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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Annalei  des  Mines  sont  puMiécs  sous  les  auspices  Je  Tatli 
nUtration  gciicralc  de»  Ponts  et  Cliaussêot  et  des  Mines,  et  &< 
Sa  direction  d'une  cuniiniiision  .spcciule  furnioc  par  le  Sous- 
crétaire  d'Etat  au  ministère  des  Travaux  l'uhiics.  Cette  connu 
sion  est  composée  ,  ainsi  qu'il  suit  ,  des  membres  tlu  cons 
{général  des  mines,  de  rinspeclour  des  éludes  et  des  professe 
de  l'École  des  mines,  du  chef  de  la  division  de^  mines  et  d' 
ingénieur  secrétaire  : 

MM.  MM. 

Cordier  ,  inspecteur  ç^énéral  ,  Levnilois ,  inc;cnieur  en  rli 
membre  de  TAcadcmie  des  secrétaire  du  conseil  irénéi 
Sciences  ,  président.  ;  Le  P/ay^  in,:;énieuren  cliel,  p 

De  Bonnardf  inspecteur  {i^énéral,  fe.''Se«idc  niét.iliur^ie  .  sec 
membre  de  l'Académie  des  taiiedela  commission  de  st 
Sciences.  stiquedc  Tiudustrie  miiién 

Migncron  ,  inspecteur  (général.      '  DcScnannnut,  ingénieur  en  cli 

Chèron  ,    inspecteur  général.       !      profes.^eur  de  minéralogie. 

Duficiioy  ,   inspecteur  général,    Kbelmen^  ingénieur,  prol'ess. 
inspecteur  des  études  de  TË-  .      chimie, 
cole  des   mines,   membre  de    De  liourcuilU,  ingén.  en  ch 
l'Académie  des  sciences.  i      chef  de  la   division  des   c 

T'Airri»,  in.««pecteur  général.        I      minsdefer. 

Curnùes  ,     inspecteur    général  .  |  De  Cheppe ,   ancien  chef  de 


division  des  mines. 
Salomon  ,   chef  de   la    divis 

des  mines. 
Debetle  ,   ingénieur  ,    secréUi 

de  la  commission- 


membre  de  l'Académie  des 
Sciences .  professeur  d'exploi- 
tation des  mines. 
ÉUc  de  Bcaumont^  inspecteur  gé* 
nérî^ ,  mend)re  de  1  Académie 
des  sciences,  prof,  de  géologie. 

L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplai 
des  Annales  dc>  Mines  ,  pour  être  envoyés  .  soit  à  litre  de  i 
aux  principaux  élablissenients  nationaux  et  étrangers,  consat 
:iux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit  à  titre  d'éciiange  aux 
dacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers,  rela 
aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concern 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  sons  le  couvert 
M.  le  souS'Sccrétaire  J^Etnt  au  minislère  des  Iravaux  public* 
M.  le  secrétaire  de  lu  commission  des  Annales  des  AJims,  à  Pari 

j4^^is  de  l Editeur, 

Les  auteurs  reçoivent  gratit  lo  exemplaires  de  leurs  articles.  Ils  peu 
faire  Taire  des  tirages  h  pari  à  rai.son  de  lO  fr.  par  feuille  pour  le  prei 
cenl,  cl  de  s  fr.  pour  les  suivanls. 

L.i  publication  des  Annales  des  Minet  a  lieu  p.ir  cahiers  ou  livraisons 

Îiaraissent  tous  les  deux  mois.—  Les  trois  livraisons  d'un  m<>ine  seine 
orment  un  volume.  —  Les  deux  volumes  composant  uneannee  conlieni 
de  80  à  90  feuilles  d'impression,  et  de  18  à  '2i  planches  t:ravees.  —Le 
de  la  suuscriuiion  est  de  20  fr.  par  an  pour  Parts,  de  'il  fr.  pour  les  dé 
lements,  et  de  'M  fr.  pour  l'étranger. 

Parii.— Imprimé  par  E.  Tucnot  et  C*.  saccceMeun  de  Faim  et  Thumot,  rue  Racli 
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particulier,  contenant  ordinairement  une  propor- 
tion considérable  de  matières  inutiles,  ont  pour  la 
plupart  une  valeur  fort  inférieure  à  celle  d'un 
poids  égal  du  métal  utile  qu'ils  renferment.  Pour 
épargner  la  dépense  qu'entraînerait  le  transport 
lointain  de  ces  matières,  il  convient  donc  en  gé- 
néral que  les  minerais  soient  traités  à  proximité 
des  mines  ^  dans  des  fonderies  liées  à  ces  der- 
nières par  des  voies  économiques  de  commu- 
nication,  et  réunissant  d'ailleurs  les  conditions 
naturelles  les  plus  favorables  au  traitement  métal- 
lurgique. C'est  dans  ces  conditions  que  sont  éta- 


contrairc  si  naturellement  dans  le  système  décimal.  J'aurais  introduit 
d'ailleurs,  dans  cet  ouvrage,  une  grande  complication,  si  j'avais  présenté 
simultanément  dans  les  deux  systèmes  tous  les  résultats  numériques 
nécessaires  i  Texposé  des  faits.  Reconnaissant  néanmoins  la  convenance 
de  conserver,  pour  certaines  évaluations,  la  trace  des  unités  anglaises, 
Je  me  suis  arrêté  aux  déterminations  suivantes  : 

Toutes  les  évaluations  de  longueur,  de  surface  et  de  volume  ont  été 
directement  exprimées  en  unités  métriques.  Les  pr  Ids  ont  été  exprimés 
en  tonnes  anglaises,  les  valeurs  en  shillings  et  en  fractions  décimales  du 
shilling  :  l'égalité  ou  le  rapport  simple  qui  existe  entre  ces  dernières 
unités  et  celles  qui  leur  correspondent  dans  le  système  français,  rendent 
très-faciles  les  conversions  approximatives  que  le  lecteur  aurait  à  faire 
d'un  système  k  l'autre.  Les  conversions  rigoureuses  peuvent  d'ailleurs 
être  faites  au  moyen  des  rapports  indiqués  ci-après  : 

I  pouce  anglais —       0",035 

1  pied  anglais.  —  12  pouces *       0">.305 

1  yard  —  3  pieds -•       o«,9i4' 

1  mille  —  tTSO  yards —  I009n,3is 

1  gallon —      4lit,543 

1  hushel  —  8  gallons —     36lii,348 

1  livre  (avolr-du-poids) —     okii,454 

1  quintal  —  ii2liv.  a.  d.  p —    50k  11,79  ' 

1  tonne  —    20  quintaux —1015^11,94    ^| 

1  shilling —         if,260  " 

1  livre  sterling  —  20  shillings —       2Sf,20S 

1  shilling  par  tonne  anglaise  équivaut  à  l^24  par  lOOO  kll. 
1  livre  sterling  par  tonne  anglaise  équivaut  i  24r,8i  par  1000  kU. 


••        •    •  '  _ 
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de  la  Colombie,  du  Pérou,  du  Chili,  de  l'Austra- 
lie,  de  la  Nouvelle-Zélande,  produiraient  encore 
quatre  fois  plus  de  cuivre  que  les  districts  du  con- 
tinent européen  les  plus  renommés  pour  Fim- 
portance  de  leur  production.  Dans  leur  état  actuel, 
en  élaborant  les  minerais  indigènes  et  étrangers , 
elles  livrent  au  commerce  plus  de  cuivre  que  toutes 
les  autres  fonderies  de  rancien  et  du  nouveau 
monde.  Cet  ouvrage  a  en  partie  pour  but  de  dé- 
crire  toutes  les  circonstances  qui  ont  donné  nais- 
sance à  un  si  remarquable  développement  d'in- 
dustrie. 

Infloenet  dei     La  Grande-Bretasne  ne  consomme  pas  à  beau- 

lobMetdoUrircoup    près  la   totalité  du  cuivre  extrait  de  ses 

Mianniqne  iormiQes.  Depuis  longtemps  elle  exporte  dans  les 
le  commerce  da  ,         ^  ^        ^  .   ,  •  j  '     ui     j 

coifre.  pays  étrangers  une  quantité  considérable  de  ce 

métal.  Elle  n'a  donc  pu  attirer  chez  elle  les  mine- 
rais étrangers  qu'à  la  condition  de  réexporter  tout 
le  cuivre  qui  en  est  extrait.  Jusqu'en  1843,  Tin- 
dustrie  britannique  s'est  simplement  placée  comme 
intermédiaire  entre  les  producteurs  de  minerai 
et  les  consommateurs  de  cuivre;  elle  se  bornait  à 
prélever  pour  prix  de  cette  intervention  tous  les 
avantages  attachés  soit  au  transport  et  au  traite- 
ment métallurgique  des  minerais ,  soit  au  maga- 
sinage ,  au  transport  et  à  la  vente  du  cuivre 
fabriqué.  Mais,  à  dater  de  cette  époque,  le  gou- 
vernement anglais  a  voulu  que  ce  transît  du  cuivre 
sur  le  sol  de  la  Grande-Bretagne  assurât  au  trésor 
public  des  avantages  encore  plus  directs  que  ceux 
qui  résultaient  implicitement  de  ce  grand  mou- 
vement commercial  et  industriel.  Un  droit  de 
douane  considérable  levé  sur  tous  les  minerais 
importés  a  établi  un  précédent  sans  exemple  dans 
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l'histoire  du  commerce ,  celui  d'un  impôt  prélevé 
Bur  des  producteurs  et  des  consommateurs  étran-* 
gers,  à  l'occasion  d'un  produit  qui  ne  peut  trouver 
aucun  placement  sur  le  marché  indigène.  Cet 
impôt  frappe  surtout,  d'une  part,  les  exploitants 
américains  qui  produisent  la  plupart  des  minerais 
importés;  de  l'autre ^  les  fabriques  françaises  qui 
depuis  dix  ans  ont  consommé  le  tiers  ou  la  moitié , 
parfois  les  trois  quarts  du  cuivre  extrait  en  Grande* 
Bretagne  de  ces  mêmes  minerais.  Je  présente 
dans  cet  ouvrage  (*§  i5)  un  exposé  de  ces  com* 
binaisons  douanières ,  dont  l'industrie  européenne 
ne  parait  pas  avoir  suffisamment  apprécié  la  por- 
tée ;  je  recherche  si  ce  vaste  commerce  de  cuivre 
indépendant  au  fond  du  sol  britannique  doit, 
dans  le  cours  naturel  des  choses,  subir  ces  exi- 

?ences  de  la  législation  anglaise ,  et  je  prouve  que 
industrie  française  en  particulier  peut  aisément 
sy  soustraire. 

Ces  études,  entreprises  surtout  en  vue  de  servir  Conildéni 
au  progrés  de  rindustrie  métallurgique,  m'ont jJ^^^'JfuJJiî" 
en  outre  conduit  k  diverses  conséquences  qui  med«it**«  <*** 
paraissent  de   nature   à  intéresser  les  perbonnes^anscetoaTr 
vouées  à  l'étude  des  phénomènes  naturels.  Ce  mé- 
moire oSVe,  en  effet,  plusieurs  faits  nouveaux  à 
l'appui  des  vues  que  j'ai  déjà  eu  occasion  de  pro- 
duire  (i)  touchant  les  véritables  moyens  de  pro- 
grès de  la  science  métallurgique  et  le  secours  que 
celle-ci  peut  offrir  aux  autres  sciences  d'observa- 
tion. Le  but  spécial  de  cet  ouvrage  m'obligeant 

- — '-md ^^^ — " ^ ' -■ ^— ^ — ^ — ^^^-^^^ ^^^ 

I 

(1)  Mémoire  sur  la  fabrication  elle  commerce  des  fers 
à  acier  dans  le  Nord  de  l'Europe ,  etc.  (  Annales  des 
mines,  4*  sérient.  IX,  p.  122.) 
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en   général  à  présenter  ces  faits  sans  commen- 
taire, j^essayerai  dans  celte  iutroduclion  de  les 
relier  entre  eux  àTavance,  par  quelques  réflexions 
sommaires. 
/  L*étude  approfondie  des  sciences  a  surtout  pour 

résultat  d'en  faire  apercevoir  les  imperfections,  et 
il  se  présente  souvent  dans  l'histoire  de  chaque 
science  des  époques  où  le  meilleur  moyen  de  pro- 

Srès  consiste  à  mettre  ces  imperfections  en  évi- 
ence.  L'espèce  de  quiétude  produite  par  la  théo- 
rie des  quatre  éléments,  pour  la  conception  des 
fhénomënes  de  la  chimie,  a  été  certainement 
un  des  plus  grands  obstacles  au  développement 
de  cette  science ,  et  M.  Thénard  faisait  fort  juste- 
ment remarquer  dans  ses  cours  que  les  expériences 
de  Jean  Rey  et  de  Bayen^  en  démontrant  la  faus- 
seté de  l'ancienne  théorie  de  l'air,  renfermaient 
'  implicitement  la  réforme  qui  s'est  accomplie  à  la 

fin  du  dernier  siècle  dans  les  théories  chimiques. 
La  science  métallurgique  qui  traite  des  phéno- 
mènes produits  dans  les  ateliers  où  se  fabriquent 
les  métaux  me  semble  parvenue  aujourd'hui  à 
l'une  de  ces  époques. 

RelatioDfdela  La  métallurgie  comparée  aux  sciences  qui  sont 
métallurgie  arec  plus  spécialement  en  contact  avec  elle,  la  chimie, 
iiqiMi.  la  pharmacie,  la  physique,  etc.,  jouit  depuis  les 

premiers  âges  de  la  civilisation  d'un  avantage  dé- 
cidé :  c'est  que  par  la  force  même  des  choses,  son 
progrès  a  toujours  été  confié  à  des  hommes  moins 
soumis  que  les  autres  à  l'empire  des  idées  admises, 
et  sans  cesse  excités  par  l'un  des  mobiles  les  plus 
puissants  de  l'humanité,  le  désir  du  gain,  à  re- 
'  chercher  la  vérité  par  voie  d'expérience  et  à  s'y 

arrêter  lorsqu'elle  était  trouvée.  C'est  ainsi  que 


\ 
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la  chimie  prit  en  quelque  sorte  la  haute  direction 
de  toutes  les  recherches  relatives  à  l'étude  du 
monde  physique.  Rendant  à  la  métallurgie  le  se- 
cours qu'elle  en  avait  reçu,  elle  vint  fournir  l'ex- 
plication scientifique  d'une  multitude  de  faits  qui 
n'avaient  jusqu'alors  d'autre  sanction  que  celle  de 
l'expérience.  En  montrant  les  relations  simples 
qui  existaientcntre  ces  faits,  elle  permit  de  décrire 
les  phénomènes  métallurgiques  d'une  manière 
plus  satisfaisante  que  lorsqu'il  fallait  les  pré- 
senter comme  une  suite  de  pratiques  isolées.  Elle 
permit  enfin  de  jeter  ces  solides  fondements  de 
métallurgie  théorique  que  l'on  trouve  dans  les 
travauxdeBerzélius,  deKarsten,  de  Selfstrôm^etc. 
A  dater  de  ce  moment,  la  chimie  n'a  cessé  de  prê- 
ter à  cette  science  un  concours  efficace. 

• 

DiftinetioD  fon-  Cependant,  ainsi  qu'il  arrive  presque  toujours 
biir  entre  la  chi-lorsqu  une  voie  nouvelle  est  ouverte  a  1  esprit  hu- 
mie  et  la  métal- niai n,  on  s'est  exagéré  en  plusieurs  cas  l'influence 

que  la  chimie  pouvait  exercer,  soit  sur  les  scien- 
ces proprement  dites,  soit  sur  d'autres  modes  d'ac- 
tivité humaine;  c'est  surtout  en  ce  qui  concerne 
la  métallurgie  que  cette  exagération  s  est  fait  sen- 
tir. En  voyant  la  chimie  expliquer  si  heureuse- 
ment certains  phénomènes  relatifs  à  la  production 
des  métaux,  sur  lesquels  l'attention  des  savants 
était  depuis  longtemps  dirigée ,  les  personnes  ini- 
tiées aux  connaissances  chimiques  ont  été  peu  à 
peu  conduites  à  Topinion  qu'il  en  devait  être  de 
même  dès  à  présent  pour  toute  la  métallurgie.  On 
a  donc  souvent  admis  que  les  connaissances  chi- 
miques proprement  dites  comprenaient  implici- 
tement l'explication  de  tous  les  faits  qui  compo- 
sent le  domaine  de  cette  science  ;  dans  cet  ordre 
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Les  célèbres  auteurs  de  deux  traités  classiques, 
MM.  Théuard  et  Dumas,  dans  le  tableau  com- 
plet qu'ils  ont  tracé  de  Tétai  actuel  de  la  chimie, 
n'ont  pas  voulu  omettre  l'exposé  des  importantes 
réactions  chimiqr.cs  qui  s'accomplissent  dans  les 
ateliers  métallurgiques.  Ils  ont  donc  joint  à  leurs 
ouvrages  des  résumés  sommaires  sur  les  principales 
méthodes  métallurgiques  qui  avaient  été  décrites 
à  l'époque  où  ils  écrivaient;  mais  ces  habiles  chi- 
mistes se  sont  bien  gardés,  malgré  la  spécialité 
qu'ils  traitaient,  de  présenter  la  fabrication  de  cha- 
que métal  comme  une  conséquence  des  propriétés 
chimiques  de  ce  corps;  il  ont  groupé  tous  les  arts 
métallurgiques  en  un  ensemble  parfaitement  dis- 
tinct, qui,  à  la  rigueur,  pourrait  être  publié  séparé- 
ment sans  cesser  d'être  complet,  et  sans  faire  lacune 
dans  le  reste  de  l'ouvrage;  ils  ont  mis  par  là  en 
évidence  les  différences  profondes  qui  existent 
entre  les  faits  appartenant  aux  deux  domaines  de 
la  chimie  et  de  la  métallurgie. 

Ainsi  que  je  l'indiquais  précédemment,  c'est 
un  fait  incontestable  que  les  phénomènes  métal- 
lurgiques sont  jusqu'à  ce  jour  à  peine  entrevus 
par  les  savants;  que  la  plupart  des  faits  ne  sont 
connus  aujourd'hui  que  dans lesateliers;  il  estdonc 
peu  probable  à  priori  qu'une  conception  scienti- 
fique puisse  fructueusement  intervenir,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  au  milieu  de  faits  si 
complexes  et  si  délicats;  les  mécomptes  entraînés 
depuis  un  demi-siècle  par  les  tentatives  de  ce  genre 
ont  d'ailleurs  trop  souvent  prouvé,  par  voie  d'ex- 
périence, l'impuissance  de  ces  conceptions.  Les 
personnes  disposées  à  attribuer  sous  ce  rapport 
aux  sciences  pures  une  eOicacité  qui  ne  leur  est 
point  encore  acquise ,  seraient  vraisemblablement 
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on  se  bornerait  à  étudier  une  seule  branche  de 
fabrication.  Outre  les  difficultés  qui  se  représen- 
tent dans  toutes  les  sciences  d'observation ,  le  mé- 
tallurgiste est  arrêté  pour  ainsi  dire  à  chaque  pas 
par  trois  obstacles  que  ne  connaissent  pas  les  per- 
sonnes vouées  à  l'étude  des  sciences  physiques 
proprement  dites  et  de  l'histoire  naturelle;  ce 
sont  :  l'éloignement  géographique  des  ateliers,  la 
résistance  des  propriétaires  d'usines  qui  se  croient 
intéressés  à  empêcher  la  divulgation  des  procé- 
désy  enfin  et  surtout  les  diQicultés  de  tout  genre 
que  trouvent  les  observateurs  à  entrer  en  com- 
munication avec  les  ouvriers  qui  seuls  ont  partout 
'  la  connaissance  approfondie  des  faits. 

On  s'explique  très-bien ,  à  la  vue  des  ateliers, 
ue  tant  de  difficultés  aient  éloigné  les  théoriciens 
es  véritables  sources  de  la  vérité;  qu'en  général 
on  ait  trouvé  commode  de  fonder  la  métallurgie 
sur  quelques  conceptions  théoriques  empruntées 
aux  sciences  physiques  plutôt  que  sur  les  faits  ob- 
servés dans  les  londeries. 


î 


ipinions  faos-     Ce  QUI  a  principalement  nui,  lusqu  à  ce  lour. 

des  an«ienf  ^      »   *  i      i  *       .^  n        •      A/.     »  I 

^ant tinter- ^u  progrès  de   la  métallurgie  théorique,  et  par 
i!((n  des  ou- suite  aux  perfectionnements  qu'une  théorie  plus 
noménesroè- complète  et  plus  juste  aurait  pu  introduire  dans 
irgiqucs.      ]a  pratique  de  l'art,  c'est  l'opinion  fausse  qui  a 
été  longtemps  répandue  touchant  l'intervention 
des  ouvriers   dans  les  phénomènes  métallurgi- 
ques. Dans  l'opinion  que  se  formaient  les  sociétés 
anciennes  delà  pratique  des  arts  industriels,  et 
surtout  de  l'extraction  des  métaux  (i),  il   était 


(!}...  Pcrscquimur  omnes  cjus  Gbras,  vivimosqoe 
super  excavatam,  mirantes  dehiscere  aliquando,  auliotre- 
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doute,  les  classes  libérales  sont  aujourd'hui  dispo- 
sées à  voir  les  arts  industriels  sous  un  tout  autre 
i'our  que  les  anciens;  cependant  la  réforme  dans 
es  idées  ne  sera  conoiplète  que  lorsqu'on  aura  biea 
démontré  que  les  travaux  des  ateliers  ne  sont  pas 
seulement  chose  utile  et  estimable ,  mais  qu'ils  ont 
en  outre  par  eux-mêmes  une  haute  valeur  philo- 
sophique. En  ce  qui  concerne  particulièrement 
la  métallurgie,  il  reste  à  faire  comprendre  que 
les  milliers  de  phénomènes  encore  fgArés  des 
savants,  mais  reproduits  journellement  depuis 
trente  siècles  au  tond  des  ateliers ,  sont  admira- 
blement coordonnés  entre  eux  et  avec  les  grandes 
lois  naturelles  que  la  science  commence  à  peine  à 
entrevoir;  que  les  ouvriers  qui  reproduisent  à  vo- 
lonté ces  phénomènes  avec  tant  de  précision,  sont 
les  vrais  dépositaires  de  l'expérience  accumulée 
depuis  l'origine  de  la  civilisation.  Quinze  années 
d'observations  dans  les  principales  usines  de  TEu^ 
rope  m'ont  démontré  que  les  réactions  physiques, 
chimiques  et  mécaniques  accomplies  par  les  fon- 
deurs, loin  d'être  abandonnées  au  hasard, sont  or- 
dinairement le  résultat  des  combinaisons  les  plus 
ingénieuses;  qu'elles  méritent  tout  aussi  justement 
l'attention  des  philosophes  que  celles  qui  se  pro- 
duisent par  le  jeu  spontané  des  forces  naturelles; 
qu'elles  peuvent  enGn  aussi  bien  que  ces  dernières 
conduire  à  la  connaissance  de  ces  grandes  lois  dont 
la  découverte  vient  chaque  jour  aider  l'homme  à 
asservir  les  agents  naturels  et  à  étendre  son  empire 
sur  le  monde  physique.  Je  pense ,  en  résumé,  que 
l'expérience  des  ouvriers  ouvre  à  la  science  d'im- 
menses trésors, etque  rien  nesauraitsuppléer,même 
au  point  de  vue  scientifique  pur,  à  l'observation  at- 
tentive, minutieuse,  philosophique  deleurs  travaux. 
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méuno roques.  Cette opioion  condoisait  oatnrd- 
lemeot  k  iDécooiiaitre  rimportaoce  des  ooTrien. 
En  premier  lieo,  le»  convictious  créées  par  ona 
théorie  fausse  ou  incomplèie  ont  toujours  em* 
péché  les  théoriciens  d'apprécier  h  sa  ju»te  Taleor 
I  înterrentioQ  des  véritables  luaDÎpjlateurs  de  la 
métallurgie,  et  deire  ramenés,  p^ir  iob^erratioB 
même  de  leurs  tra  va  ui.à  unplusju>tepoiDtdeTue. 
E^  second  lieu,  les  teDtati%e>d*amelioniiionraites 
daprès  cette  théorie  se  trouvdot  constamment 
condamnées  par  Teipérience.  la  même  préoGco* 
pation  a  toujours  conduit  les  théoriciens  ài  affirmer 
que  ce  non-succès  devait  être  attribue  à  Finha* 
bileté,  k  la  mauvdi!!>e  \olon(é,  et«  «iiivant  Tevpres- 
sion  consacrée,  à  la  rouime  de^oiivrienr.  On  >*est 
donc  habitué  à  voir  un  ob>tacle  dan<  ce  qui  con- 
stitue la  principale  force  de  rinJ.istrie,  l'inter- 
vention intelligente  de  Phomme.  De  U  les  ten- 
dances si  fréquenirs  dans  une  cert.iine  école 
industrielle  et  qui  se  résument  djn5  ce  principe, 
qu'il  faut  auUnt  que  possible  rendre  les  opéra» 
tions  des  arts  indépendantes  de  Thab^leté  et  de  Fin' 
teUic^^Dce  des  ouvriers.  Telles  sont  les  conséquen- 
ces orJtiiair»  des  opinions  qui  ne  tiennent  point 
compie  de  Teipérienje.  Lès  personnes  qui  pré- 
tende iic  «oumettre  des  inJiKtries  qui  datent  de 
trente  siècles,  à  l'empire  June  théorie  à  peine 
^ose.  ne  5ont  pas  seulement  impni:»aBtes  à 
améliorer  les  méthodes  actuelles:  elles  cootrn 
b^J^fit  trop  soavent  à  Cir^rer  Tindusirie,  soit  en  la 
<fcnyr^ot  Ters  on  but  chimérique,  soit  en  I  Mci- 
^^*  ^^«'»*itre  les  ressources  qui  lui  sont  ac- 
XinLu  ^'tl^  "  **°*  seulement  que  tant  dîn- 
1^  iMAM^!!!!r^  ^^  f  inapmdentes  tentativfS  ont 
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Tobjct  principal  de  cet  ouvrage  (i).  Lorsqu'on  a 
pu  ainsi  pénélrer  dans  la  pensée  des  ouvriers  qui 

f président  aux  principales  opérations  de  la  métal- 
urgie,  on  éprouve  une  sorte  de  honte  à  penser  que 
des  écrivains  ont  pu  être  conduits,  par  Tigno- 
râncedes  faits, à  ûétrir,  sous  le  nom  de  routine, 
des  travaux  Fondés  sur  une  connaissances!  ferme, 
si  complète  des  lois  du  monde  physique. 

irpliiloifv  Cette  opinion  sur  la  valeur  philosophique  qui 
|iecmii|M-^PP^*'^^^"^^  beaucoup  d*arts  industriels  et  surtout 
n  aairet Ji  la  mélallurcie,  a  depuis  lonfflemps  été  produite 
I.  par  des  honmtescmiiients.  Elle  se  manilciite  chez 

les  illustres  auteurs  de  rKncjcIopédie  du  XVIII* 
siècle,  en  plusieurs  passages  de  leurs  écrits,  et  sur- 
tout par  ie  zèle  qu'ils  ont  mis  à  rassembler,  dans 
ce  bel  ouvrage,  les  descriptions  de  tous  les  arts. 
M.Jean  Reyiiaud,  ingénieur  des  mines,  en  jugeant 
dans  un  article  récent  (2)   les   travaux  d'Emma- 
nuel Swedenborg  fait  remarquer  que  cet  homme 
célèbre  a  parluitement  appiécié  iïè^  le  commen- 
cement du  XVlli* siècle,  la  situation  relative  des 
sciences  pures  et  des  arts  métallurgiques.  Sweden- 
borg, qui  avait  conçu  et  partiellement  réalisé  le 
projet  de  visiter  tous  les  ateliers   métallurgiques 
de  l'Europe  ,  avait  été  conduit  par  l'observation 
des  faits  à  la  même  opinion  que  m*a  suggérée,  un 
siècle  plus  tard  ,1a  réalisation  d'une  semblable  en- 
treprise. Je  ne  puis  donc  mieux  résumer  les  consi- 
dérations que  je  viens  d'exposer  qu'en  citant  le 


(i)  Voir  surtout  ci-après  §  3,  p.  125,  137,  152, 
156  et  168;  S  4,  p.  203,  210,  213,  216}  §  6;  §8-, 
S  12  5  etc. 

(2)  Magasin  pittoresque,  année  1847,  page  26. 
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employées  pour  traiter  les  minerais  au  moyen 
du  l'eu;  les  fondants  et  les  réactifs  de  tout  genre 
mis  en  présence  des  rainerais  et  des  métaux; 
les  fourneaux  qui  servent  à  fondre  les  minerais 
les  plus  réfractaires  et  à  porter  les  métaux  à  un 
si  haut  degré  de  pureté  !  Us  présentent  une  mul- 
titude innombrable  de  secrets  inconnus  du 
monde  savent,  mais  familiers  aux  forgerons,  aux 
fondeurs  et  autres  ouvriers  de  même  sorte,  race 
mé|lrisée,  cachée  en  quelque  sorte  k  la  lumière 
du  jour,  pareille  aux  cyclopes  par  ses  visages 
noircis  et  de  laquelle  il  semblerait  qu'on  ne  doit 
attendre  rien  d  exact  ni  d'ingénieux.  Mais  leur 
science  uniquement  pratique  est  fondée  sur 
Texpérience  et  sur  des  faits  bien  constatés;  en 
quoi  elle  mérita  d*étre  préférée  ou  toqt  au  moins 
égalée  à  beaucoup  de  sciences.  Tout  en  effet 
s*y  vérifie  par  l'opération  même  ;  d^où  il  suit 
qu'ony  peut  trouver  plus  que  partout  ailleurs 
des  vues  claires  et  certaines  sur  divers  phéuor 
mènes  naturels,  surtout  si  la  métallurgie  antre 
en  mariage  avec  la  chimie ,  et  si  les  deux  scien- 
ce»; joignant  leurs  mains  amies,  marchent  toutes 
deux  vers  le  mécne  but.  » 

NTiption     En  extrayant  des  faits  que  |ai  reoiieillis  sur 
^fuurîiiî  l'e'nst'nible  des  arts  métallurgiques,  pour  lu  publier 
p.    deimmédiîitement ,  cette  description  des  procédés 
'uw'^géMu  pays  de  Galles,  je  me  suis  proposé  sur^aMt 
d'oQrir  à  l'industrie  et  au  couimeice  dos  in(lioa% 
tious  qui  me  paraissent  avoir  de  l'opportunité, 
et  incidemment  d'établir,  au  moyen  d'un  exem- 
ple particulier,  les  vues  générales  dont  j'ai  dA 
seulement  donner  ici  l'aperçu ,  me  ré^e^Vf^t^t  de 
les  exposer  ailleurs  d'une  manière  plus  complète. 
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venf.  rarement  réunies  nu  même  degré  dans  les 
autres  branches  de  lamélalIurgie.D'un  antre  côté, 
placé  au  centre  de  TEurope  civili^ée,  au  contact 
de  grands  foyers  scientiQques;  fréquemment  vi- 
sité par  des  savants  de  toutes  les  nations,  ce  dis- 
trict métallurgique  ne  semble  pas,  à  priori^  of- 
frir plus  de  chances  que  tout  autre  à  la  découverte 
de  phénomènes  et  de  principes  nouveaux  pour  la 
science.  Si  donc  des  recherches  méthodiques  ont 
pu  être  accomplies  dans  le  pays  de  Galles,  si  elles 
ont  févélé  des  faits  dont  la  connaissance  vient , 
étendre  à  quelques  égards  le  domaine  des  sciences 
physiques,  il  sera  permis  d'admettre  qu'une  telle 
étude  ne  serait,  pour  tout  autre  cas,  ni  plus  dif- 
ficile, ni  moins  fructueuïie;  cet  exemple  pourra 
faire  apprécier  la  portée  de  travaux  analogues 
accomplis  pour  toutes  les  branches  de  la  métal- 
lurgie, et  peut-être  contribuera-t-il  à  diriger  plus 
fréquemment  dans  cette  voie  les  efforts  des  ob- 
servateurs. 

^Aà'^ùÊtT'     Les  faits  exposés  dans  cet  ouvrage  sont  le  fruît 
ionctpan^^^  ^'*^^^  voyages  accomplis  de  ibii6  à    1 843,  et 
"'surtout  d'un  long  séjour  que  j*ai  fait  au  milieu 
des  usines  galloises  à  la  fin  de  I  année  1842.  Une 

qu'il  en  a  donnée ,  que  cette  méthode  reposait  déjà  sur 
les  mêmes  principes  qui  en  sont  encore  aujourd'hui  la 
base.  Jars,  en  passant  sous  silence  toutes  les  opérations 
intermédiaires  entre  la  fonte  pour  mattc  bronze  ^1 1) ,  et  le 
rôtissage  pour  cuivre  brut  (IX),  se  borne  à  dire  (Voyages 
métallurgiques,  tome  I II ,  p.  21 7)  : 

«  11  est  impossible  de  suivre  la  gradation  des  opéra- 
»  (ions  ;  il  suflira  de  dire  que  la  qualité  Ues  minerais  et 
»  des  mattcs  change  leur  durée  et  que  ces  premiers  pas- 
»  sent  par  7,  8,  10,  12  et  quelquefois  jusqu'à  18  Tontes 
»  différentes ,  avant  d'en  obtenir  le  cuivre  raffiné.  »  . 


il  de  cet 

1^ 
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boDoe  fin  démontre  la  convenance  d*en  entre^ 
prendre  vingt  autres.  Sous  peine  de  retarder 
indéfiniment  l'achèvement  de  ce  travail,  j*ai  dà 
m'attacher  aux  faits  principaux  et  mettre  souvent 
des  bornes  à  mes  recherches,  sans  méconnaître  Tio- 
térét  qui  s'attacherait  à  celles  que  j*ai  négligées. 

J'ai  dû  encore  circonscrire  ces  recherches  pour 
ne  pas  donner  à  mon  travail  des  proportions  dé- 
mesurées; et  peut-être  le  lecteui^'»trouvera-t-Jl 
Sue  je  n'ai  point  évité  cet  écueil.  J*avoue  que 
ans  un  art  aussi  compliqué  que  la  méthode 
{galloise  ,  il  me  parait  impossible  d'être  à 
a  fois  concis  et  complet  :  il  en  sera  de  même  de 
tout  travail  écrit  en  vue  de  Tupplication  par  Tin- 
dustrie;  le  praticien  qui  s'efforce  d'appliquer  une 
méthode  nouvelle,  en  prenant  pour  guide  une 
description  semblable  à  celle  que  je  présenté  an 
public,  trouvera  toujours  que  celle-ci  pèche  plutôt 
par  défaut  que  par  excès  :  en  pareille  matière,  il 
ne  faut  donc  pas  hésiter  à  subordonner  les  règles 
littéraires  aux  convenances  de  l'industrie. 

Les  titres  placés  en  t^te  des  divers  paragraphes 
indiquent  le  plan  suivi  dans  la  rédaction  de  cet 
ouvrage.  J'expose  dans  le  §  i*'  les  conditions  éco- 
nomiques dans  lesquelles  sont  placées  les  fonde- 
ries galloises,  particulièrement  en  ce  qui  concerne 
la  population  ouvrière,  l'achat  et  le  transport  des 
minerais,  des  combustibles,  des  fondants,  des  ma- 
tériaux et  des  réactifs  de  toute  nature.  Je  signale 
dans  le  §  2  les  caractères  distinctifs  de  la  méthode 
de  travail  propre  aux  fonderies  du  pays  de  Galles 
et  la  classification  qu'établissent  les  fondeurs,  en 
vue  de  ce  traitement ,  dans  les  nombreuses  sortes 
de  minerais  fournies  par  toutes  les  parties  du 
globe.  Les  §  3  à  la  ont  spécialement  pour  objet 
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U  deioriptîon  méthodique  et  la  théorie  des  dix 
maaipulations  principales  de  la  méthode  galloise. 
Je  présente  dans  le  §  i3  quelques  principes  som- 
maires au  moyen  desquels  on  peut  donner  à  la 
d^acription  des  phénomènes  métallurgiques  cette 
préoiaion  qui  est  le  moyen  essentiel  de  progrès  de 
toutes  les  sciences  et  qui  a  manqué  jusqu'à  ce  jour 
à  la  métallurgie;  comme  application  de  ces  prin- 
dpea^  je  présente  toutes  les  réactions  métallurgi- 
ques de  la  méthode  galloise  dans  une  série  de 
tableaux  où  Ton  trouvera  la  proportion  relative 
et  la  -composition  élémentaire  de  toutes  les  ipa-t 
tièreaqui  interviennent  dans  chacune  des  dixopé- 
UtioDs,  et  celle  de  tous  les  produits  qu'on  en  ob- 
tient. Jmdique  en  grand  détail  dans  Ie^i4l64 
frais  de  toute  nature  auxquels  donne  lieu,  dans  lea 
fonderies  du  pays  de  Gplles,  le  traitement  d*une 
tonne  de  minerais  :  ce  résultat  est  le  9ei\\  crité- 
rium dont  on  puisse  se  servir  pour  apprécier,  aussi 
bien  au  point  devue  industriel  qu'au  point  de  vuç 
de  la  science,  la  valeur  relative  des  divers  procé- 
dés métal lui\2;ii|ues.  En  continuant  à  néLi;liger  ce 
genre   de  recherches,   comme   elle  Ta   l'ait  trop 
souvent  juscju'à  ce  jour,  la  science  se  priverait  de 
son  [)rincipal  moyen   de  certitude  et  de  contrôle. 
Je  n'ai  rien  uei^ligé  h  cet  égard  pour  approcher  au- 
tant que  possible  de  la  vérité:  j'a[)pelle  ratlention 
du  lecteur  sur  les  moyens  d'ob-ervation  et  «le  cal- 
cul dont  j'ai  fait  usage  à  cette  occasion,  et  spéciale- 
ment sur  le  secours  que  j'ai  tiré  de  résultats  du 
§  i3,  pour  calculer  les  fraisde  traitement  des  di- 
verses classes  de  minerais.  Dans  le§  i5,  m'élevant 
à  un  point  de  vue  plus  général ,  je  présente  un  ré- 
sumé des  observations  que  j'ai  recueillies  depuis 
quinze  ans  touchant  l'état  actuel  de  la  produc- 
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lion ,  du  commerce  et  de  la  consommation  du 
cuivre;  j'apprécie  Tinfluence  exercée  depuis  un 
siècle  et  spécialement  depuis  20' ans  par  les  fon- 
deries de  cuivre  de  la  Grande  Bretagne;  jVjrpose 
aussi  les  conséquences  du  régime  restrictif,  oné- 
reux aux  consommateurs  européens,  récemment 
établi  duns  ce  pays;  jetant  enfin  un  coup  d'œil 
sur  Tavenir,  j'insiste  sur  les  motifs  qui  dorénavant 
doivent  déterminer  Tindustrie  française  à  extraire 
elle-même  des  minerais  étrangers  jusqu'à  ce  jour 
traités  exclusivement  en  Grande-Bictagne,  une 
partie  du  cuivre  nécessaire  à  su  consommation^ 

Deuz  appendices  pré>entont  des  détads  circon- 
stanciés, le  premier  sur  les  recherches  chimiques 
dont  les  résultats  sont  exposés  succinctement  dans 
le  cours  de  Touvrage,  le  second  sur  la  construction 
des  fourneaux  et  la  disposition  générale  d'une 
fonderie  galloise.II  m'a  sembléquele  renvoi  de  ces 
particularités  à  la  (in  de  Touvrage  aurait  des  avan- 
tages ,  et  surtout  qu'il  en  résulterait  plus  de  clarté 
dans  l'exposé  des  laits  principaux. 
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S  !•'•  Conditions  générales  du  traitement  /wé- 
tallurgiqne  :  usines;  minerais^  fondants  et  ré" 
actifs  divers;  combustibles j  maiti'dœui^re,  etc. 

L'extraction  et  la  fonte  des  minerais  consti-    Dteiriboïkm 

tuent  ordinairement  en   Grande-Bretagne  deux  |*^''«f**Q«»*<*? 
1         1.      r  .•     .      j»-    1     *  •      •         »îL  ^    •  .  wHwierUtdt cil- 

branches  disUnctes  dmdustne:  jiisquà  cejour,  àfre. 

ma  connaissance  y  elles  n'y  ont  été  réunies  que 
dans  deux  localités,  Tile  d*Anglesea  et  le  Sud- 
fordsbire;  la  division  qui  s* est  maintenue  dans  les 
autres  districts  des  mines  et  qui  est  assez  rare  sur 
le  continent ,  est  Tune  des  causes  de  la  supériorité 
que  lu  Grande-Bretagne  s'est  acquise  dans  cette 
branche  de  la  métallurgie. 

Depuis  un  siècle,  les  usines  h  cuivre  toujours 
indépendantes  de  telle  ou  telle  mine  particulière, 
ont  eu  pour  tendance  de  s'établir  et  de  se  déve- 
lopper dans  les  loculités  les  mieux  situées  h  la  fois 
'  pour  recevoir  les  minerais  avec  la  moindre  somme 
de  frais  de  transport  et  pour  extraire  le  cuivre  par 
le  procédé  le  plus  économique.  Les  conditions 
qu'implique  cet  énoncé  ne  se  sont  trouvées  réu- 
nies au  plus  liant  degré  qu'au  nord  de  la  baie  de 
Bristol,  sur  le  littoralde  la  principauté  de  Galles, 
dans  cet  espace  assez  circonscrit  où  le  terrain 
houiller  y  la  richesse  de  cette  contrée,  perçant 
au  travers  des  terrains  secondaires  qui  lornient 
la  plus  grande  partie  de  ces  rivages,  est  lui-môme 
baigné  par  la  mer.  Celte  partie  de  la  côle  qui  s  é- 
tendde  Test  h  l'ouest,  d'AberavoniLlanclly,  four- 
nit en  abondance  et  h  un  moindre  prix  que  toutes 
les  autres  parties  du  Rojaume-Uni,  le  combus- 
tible minéral,  c'est-h-dire  le  principal  agent  du 
traitement  métallurgique  ;  c'est  en  même  temps  le 
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soit  dans  les  colonies  britanniques ,  soit  dans  les 
pays  étrangers. 

Les  mines  indigènes  les  plus  productives  s'ex^ 
loilent  dans  la  prcsqulle  de  Cornwail  et  dans 
a  partie  contiguë  du  conilé  de  Devon;  indépen- 
damment des  travaux  de  recherches,  on  n'y 
compte  pas  moins  de  quatre-vingts  exploitations 
livrant  chaque  année  du  minerai  au  commerce. 
Les  autres  mines  sont  groupées  pour  la  plupart  à 
proximité  du  canal  de  Saint-Georges,  sur  la  côte 
occidentale  dirlande,  dans  le  centre  et  le  nord  du 
pays  de  Galles,  dans  Tîle  d'Anglesra ,  etc.  Les 
mines  étrîingères  qui  contribuent  le  plus  régidiè- 
rement  à  Tapprovisionncment  des  usines  galloises 
sont  situées  dans  nie  de  Cuba,  au  Chili  et  dans 
les  autres  Etats  de  la  côte  orientale  d^Amérique, 
dans  TAustralie,  dans  la  Nouvelle-Zélande,  en 
Toscane,  en  Norwège,  etc.  Pendant  les  dix  der- 
nières années  les  minerais  de  ces  deux  origines 
ont  concouru  h  peu  près  également  h  la  produc- 
tion du  cuivre  livré  au  commerce  par  les  usines 
du  Royaume-Uni. 

Mode  d'tcbat  Les  minerais  des  comtés  de  Cornwail  et  de  Devon 
rnwia"ei*àSOnt  tous vendus  sur  le  lieu  d extraction; les  autres 
«OMS.  minerais  indigènes  et  tous  les  minerais  étrangers, 

sauHa  faible  quantité  traitée  dans  le  Lancashire, 
sont  vendus  dans  le  port  de  Swansea,  marché  cen- 
tral de  minerais  pour  toutes  les  usines  galloises. 

DcaUétqa'en-     Partout  OÙ  les  minerais  métalliques  ne  sont 
^"fliiiion'^du  point  traités  par  ceux  mêmes  qui  les  extraient  du 
1  d*acbat.     sein  de  la  terre,  on  trouve  une  grande  difliculté 
à  fixer  équitablement  le  prix  auquel  les  minerais 
doivent  être  payés  par  les  fondeurs  aux  exploi- 
tants. 11  y  a,  en  elfet,  peu  de  problèmes  plus  com* 
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ploitants  pour  toutes  les  concessions  qui  leur  sont 
faites  pair  FÉtat.  Toutefois,  ce  système  ne  peut 
être  considéré  comme  équitable  qu'à  la  condition 
d'avoir  précédé  les  concessions  faites  par  le  sou* 
verain.  La  difficulté  qui  s'attache  à  rétablissement 
d'un  tarif  exact  y  est  éludée  et  non  résolue;  car 
en  admettant  que  l'impôt  prélevé ,  en  vertu  du 
tarif  d'achat ,  par  le  domaine  puisse  être  utile- 
ment et  équital>lement  imposé  à  l'industrie  des 
mineurs ,  cet  impôt  se  trouve  par  le  fait  réparti 
fort  inégalement  entre  les  exploitants  producteurs 
de  qualités  diverses  de  minerai ,  si  le  tarif  n'est  en 
harmonie  ni  avec  les  frais  qu'entraîne  le  traite- 
ment métallurgique  de  chaque  qualité,  ni  avec  la 
valeur  marchanae  des  métaux.  Je  suis  d'avis 
néanmoins  qu'il  ne  serait  pas  impossible  d'éta-* 
blir  des  tarifs  exacts  dans  des  usines  bien  ad- 
ministrées ,  et  avec  le  concours  d'une  comptabi<- 
lité  à  la  fois  plus  simple  et  plus  précise  que  celle 
qui  fbnctionne  ordinairement  dans  les  usines  do- 
maniales du  continent.  Je  pense  aussi  que  la 
création  de  grandes  fonderies  domaniales,  diri- 
ges par  des  métallurgistes  éclairés,  achetant  les 
minerais  des  mines  particulièi^s,  suivant  un  ta- 
rif  équitable,  sera  toujours  ,  dans  presque  toutes 
les  contrées ,  l'institution  la  plus  favorable  au  dé- 
veloppement de  l'industrie  minérale. 

Il  semblerait  au  premier  aperçu  que  le  mojen 
le  plus  simple  de  résoudre  les  difficultés  qu'en- 
traîne l'appréciation  de  la  valeur  réelle  des  divers 
minerais,  est  d'abandonner  celte  appréciation  à 
des  intérêts  particuliers  dont  la  concurrence  offri- 
rait aux  producteurs  de  minerais  toutes  les  garan- 
ties désirables. 

L'expérience  toutefois  confirme  rarement  cette 
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centrale  peut  encore  offrir  aux  exploitants  de  mi* 
nerai^  des  conditions  d'achat  plus  avantageuses 

3ue  ne  le  pourraient  faire  de  petites  usines,  qui 
ans  l'excitation  produite  par  la  concurrence 
iraient  jusqu'à  se  ruiner,  en  exagérant  le  prix  d'a- 
chat. Ces  inconvénients  se  sont  révélés  dans  tous 
les  districts  de  mines  où  les  jalousies  excitées  par 
la  prospérité  d'une  usine  centrale,  ont  conduit  les 
exploitants  de  mines  à  provoquer  la  création  de 

{dusieurs  fonderies  rivales,  et  à  faire  dépendre  de 
a  concurrence  de  ces  usines  la  fixation  du  prix 
d'achat  des  minerais.  Ces  sortes  de  tentatives  ont 
eu  ordinairement  pour  résultat  de  ruiner  d'abord 
les  fondeurs  les  moins  habiles  ou  les  moins  pour- 
vus de  capitaux,  sans  hausser  l'ancien  prix  des 
minerais;  la  conclusion  ordinaire  est  une  conven- 
tion par  laquelle  les  fondeurs  survivant  aux  dés- 
astres de  la  concurrence  règlent  tacitement  les 
conditions  d'achat  des  minerais  ,  prélevant  ainsi 
en  l'absence  de  tout  frein,  de  tout  contrôle,  une 
somme  de  bénéfices  bien  supérieure  à  celle  qu'as- 
surait à  Tancienne  fonderie  centrale  un  tarif  offi- 
ciel, établi  par  une  longue  tradition. 

L'étude  des  divers  groupes  métallurgiques  de 
l'Europe  nVa  prouvé  qu'il  faut,  dans  les  exploi- 
tants de  mines  d'un  même  district,  une  haute  in- 
telligence industrielle  et  commerciale  pour  se 
dél'eildre,  en  présence  des  chances  défavora- 
bles qu'entraîne  l'exploitation  de  la  plupart  des 
mines,  de  la  jalousie  qu'excite  la  prospérité  néces- 
sairement sQutenue  d'une  fonderie  centrale.  Cha- 
que exploitant  qui  ne  sait  pas  apprécier  les  diffé- 
rences que  la  nature  des  choses  établit  dans  la 
•  situation  économique  des  mines  et  des  usines  est 
naturellement  porté  à  penser  que  son  industrie 
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confiance  fies  exploitants  de  mines  (i).  Voici 
au  reste  le  mode  d^acliat  auquel  l'expérience  a 
conduit,  soit  pour  les  minerais  de  Cornwall  et  de 
Devon  vendus  sur  le  lieu  de  production,  soit 
pour  les  autres  minerais  indigènes  et  pour  les 
minerais  étrangers  qui  sont  tous  préalablement 
transportés  pour  la  vente,  dans  le  port  de  Swansea. 

BtnniMob-  Lorsque  les  mines  d'un  certain  canton  ont  k 
to  la  îernê^^^^'''®  ""®  quantité  de  minerai  suflisante  pour 
lioerib.  motiver  la  réunion  des  acheteurs,  les  journaux  de 
la  localité  qui  recherchent  ces  sortes  d'annonces, 
font  connaître  le  nombre  et  le  poids  approxi- 
matifs de  tous  les  lots  de  minerais  que  chaque 
mine  met  en  vente  ;  ils  annoncent  en  môme  temps 
que,tel  jour,  lesdéléguésdes  Fondeurs  serontadmiSy 

aux  dépôts  des  mi  nés,  à  prendre  des  échantillonsde 
ces  minerais;  enfin  que  la  vente  publique  en  sera 
faite  quinze  jours  plus  tard  dans  un  lieu  désigné. 
Pour  la  presqu'île  du  Cornwall,  quatre  lieux  de 
vente,  Camborne,  Redrulh,  Truro  et  Pool,  ont 
élé  choisis  à  raison  de  la  position  centrale  qu  ils 
occupent,  h  proximité  des  mines  les  plus  impor- 
tantes du  pays.  Le  jour  fixé  pour  les  prises  dVssais 
et  pour  les  ventes,  est  toujours  un  jeudi,  ce  qui 

f)ermpt  aux  agents  de  réçler  ù  l'avance  l'emploi  de 
eur  temps  et  de  le  di>ïribuer ,  avec  la  moindre 
chance  de  perte,  entre  leurs  diverses  occupations. 
Chaque  fondeur  du  pays  de  Galles  entretient 
ordinairement   dans  le    Cornwall  deux   agents , 

(1)  Je  d(»îs  remarquer  copondanl  que  dans  ces  der- 
niers temps  la  conduiie  dos  fondeurs  n*a  pas  toujours 
élé  à  la  haulour  de  cet  é1(t||^e  écrit  en  1842  sur  mes  notes 
de  voyage.  (Voir  S 14  et  §  15.) 
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le  prix  courant  du  cuivre ,  les  demandes  de  métaux 
faîtes  parlesconhOmmateui>,lesquantitésde  cuivre 
restant  en  magasin  ,  les  besoin  s  courants  de.s  divers 
ateliers  de  fusion  dans  lesquels  on  ne  peut  admettre 
de  brusques  mouvements  cructivité  et  de  chômage, 
les  chances  probables  de  hausse  ou  de  baisse  sur  le 
cuivre ,  enfin  l'importance  des  capitaux  disponibles 
qui  peuvent  être  employés  à  Tachât  des  minerais, 
le  fondeur  adresse  à  son  agent ,  peu  de  temps  avant 
le  moment  fixé  pour  la  vente,  des  instructions  ré- 
glant approximativement  la  valeur  moyenne  fa  at<* 
tribuer  au  cuivre  contenu  dans  les  minerais,  et 
surtout  les  quantités  et  les  sortes  de  minerais  qu'il 
doit  s'efibrcer  d  acquérir.  Pendant  le  même  inter- 
Talle,  Tessayeur  a  constaté  la  teneur  des  minerais  : 
il  possède  donc,  lorsqu'il  se  rend  fa  la  vente,  toud 
les  renseignements  qui  lui  sont  nécessaires  pourdé^ 
terminer  le  prix  qu  il  doit  oSv'w  de  chaque  lot;  il 
est  muni,  fa  cet  effet,  d*une  liste  imprimée  qui 
doit  servir  de  base  aux  opérations  de  la  vente  et 
qui  présente  Ténumération  des  lots  offerts  par 
chaque  mine:  Tordre  decetteénumération n'étant 
point  indifiérent,  on  place  toujours  en  tête  de  la 
liste,  les  mines  qui  offrent  la  plus  grande  somme  de 
produits;  les  divers  lots  de  chaque  mine  sont  eux* 
mêmes  rangés  suivant  Tordre  d  importance. 

Le  jeudi  fixé  pour  la  vente,  les  agents  des  huit 
compagnies  de  fondeurs  se  réunissent  dans  une 
des  auberges  adoptée  d'un  commun  accord  par 
les  parties  intéressées  et  désignée  toujours  explici- 
tement dans  les  avis  précédemment  publiés.  La 
réunion ,  qui  s'opère  avec  cette  ponctualité  rigou- 
reuse dont  les  Anglais  connaissent  tout  le  prix, 
comprend,  outre  les  agents  des  fondeurs,  ceux 
des  vendeurs  de  minerai  qui  désirent  y  assister  : 
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Ce  premier  résultat  atteint,  le  président  mete 
vente  les  lots  qui  suivent  immédintement.  Di 
minutes  sont  ordinairement  accordées  pour  la  r 
daction  de  chaque  bulletin;  ce  temps  est  cmploj 
h  calculer  le  prix  que  Tadjudicalion  précédente  i 
Tensemble  des  offres  déjà  faites,  attribuent  a 
cuivre  contenu  dans  le  minerai  :  chaque  agei 
conclut  de  ce  calcul  la  convenance  de  conservi 
ou  de  modifier,  dans  son  nouveau  bulletin,  le  pri 
régukiteur  qui  avait  inspiré  sa  première  offre,  afi 
d#  maintenir  la  quantité  de  ses  acquisitions  dai 
les  limites  qui  lui  sont  indiquées  par  ses  comme 
tants.  Le  président  procède  ensuite  au  dépouilh 
ment  du  2«  bulletin  et  à  Tadjudication  de  la  3*  S( 
rie  de  lots,  comme  il  Tavait  fuit  la  première  foi 
et  les  mêmes  opérations  se  répètent  jusqu'à  l'épu 
sèment  total  de  la  liste.  Chaque  adjudicatio 
partielle  dure  environ  un  quart  u  heure,  en  son 
qn'une  vente  de  quarante  lots^n'exic^e  guère  qu*ii 
intervalle  de  deux  heures.  Les  agents  ne  se  S( 
parent  ordinairement  qu'après  un  diner  simpl 
lait  à  frais  communs  dans  l'auberge  où  la  veni 
s'est  opérée.  Ce  mode  de  vente,  essentiellemei 
caractérisé  par  l'emploi  des  bulletins  (tickets 
esi  désigné  sous  le  nom  de  ticketing  :  on  en  fa 
usage  en  d'autres  parties  de  la  Graude-Bretagi 
pour  les  minerais  de  plomb,  d'argent,  etc. 

LiTralsoo  et     Les  ventes  ainsi  opérées ,  on  procède  immédii 
JJ2^Ç*^JJ[/J**°*'temcnt  sur  les  mines  à  la  livraison  des  lots  :  &  c 

effet,  on  pè>e  exactement  chaque  lot  dans  Tét 
d'humidité  où  il  se  trouve;  puis  on  défalque,  ( 
ce  poids,  celui  de  l'eau  hygrométrique  dctermii 
par  un  essai  fait  au  moment  de  la  pesée  :  la  de 
siccation  de  la  matière  d'essai  est  faite  avec  tout 
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ment  avec  le  prix  marchand  «lu  cuivre.  Tai  môme 
lieu  de  croire  que  peu  de  fondeurs  se  sonl  appli- 
qués à  déterminer  rigoureusement  les  frais  qu'en- 
traîne chacune  des  sortes.  Ils  se  laissent  surtout 
influencer  dans  leurs  achats  par  les  résultats  finan- 
ciers de  Tannée  précédente  «   par  Tétat  de  leur 
crédit,  et  par  la  néces>iié  où  ils  se  trouvent  de 
maintenir,  en  présence  de  leurs  rivaux,  1  appro- 
visionnement de  leurs  usines.  Le  fondeur  qui  a 
réalisé  pendant  une  année  de  grands  bénéfices,  se 
trouve  naturellement  porté  à   accroître   Tannée 
suivante  Timportaoce  de  ses  opérations ,  à  acheter 
par  conséquent  une  plus  grande  quantité  de  mi- 
nerais ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même,  k  attribuer 
dans  ses  oflres  une  plus  grande  valeur  au  cuivre 
contenu  dans  les  minerais.  Par  un  motif  con- 
traire, le  fondeur  qui  a  voulu  trop  accroître  sa 
fabrication  en  haussant  ses  oQVes  d'achat  et  qui  a 
réduit  par  la  ses 'bénédces  au-dessous  de  la  limite 
convenable,  se  trouve  conduite  faire  baisser,  au- 
tant qu^il    dépend  de  lui,  le  prix  des  minerais, 
sauf  à  restreinrlre,  par  la  diminution  d^ses  olfres, 
Tiniportancc  de  ses  achats.   C*est  ainsi  que,  par 
Texcitation  d^une  concurrence  à  la  fois  active  et 
modérée,  les  fondeurs  se  trouvent  amenés ,  parle 
cours  naturel  des  choses,  à  maintenir  leurs  béné- 
fices dans  les  limites  qui  assurent  la  juste  rému- 
nération de  leurs  industries,  sans  encourager  la 
création  de  nouveaux  établissements  et  surtout 
sans  laisser  aux  mineursTespoir  de  mieux  tirer  parti 
de  leurs  produits  dans  des  usines  annexées  aux 
exploitations  de  mines. 

IniMon  da      Dans  les  instructions  qu'ils  adressent    h  leurs 
in  gtlloif.  agents  et  surtout  dans  le  détail  des  opérations  d'à- 
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standard,  n*a  point  cette  signification  précise,  et 
il  est  clair,  au  reste,  que  si  le  mot  standard  dé- 
signait constamment  le  prix  marchand  du  cuivre , 
Tusage  n*aurait  pas  consacré  l'emploi  de  cette  dé* 
nomination  spéciale.  Le  standard  des  fondeurs 
gallois  n'exprime  en  eflet  rien  qui  ait  réalité  dans 
le  commerce  et  dans  l'industrie  du  cuivre  :  ce  n'est, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  qu'une  donnée  auxiliaire 
âsset  imparfaite,  dont  ils  se  servent  à  défaut  d'un 
meilleur  moyen  d'appréciation.  Le  standard  cor* 
respondant  à  un  minerai  de  teneur  f ,  rendu  k 
Swansea,  et  dont  le  fondeur  a  payé  le  prix  m, 
est  donné  par  la  formule  précédente  où  l'on  attri- 
bue h  y  une  valeur  constante  de  45  shillings. 
Il  en  résulte  que  si  m  est  également  exprimé 
en  shillings,  le  standard  est  représenté  par  la 
formule  : 

m  +  45 

Ainsi,  par  exemple  le  fondeur  qui  a  payé  i47 
shillings  In  tonne,  un  minerai  tenant  lo  p.  loo  de 
cuivre,  apprécie  la  conséquence  de  ce  marché  en 
calculant  qu'il  a  payé  le  minerai  au  taux  d'un 
standard  de  1920  shillings  donné  en  effet  par  le 
calcul  : 

S:^i  ■;=;  1920 

0,10 

Les  frais  de  traitement  des  diverses  sortes  de 
minerais  varient,  comme  on  le  verra  dans  le 
cours  de  ce  mémoire  (§  14  )j  dans  des  propor- 
tions énormes,  suivant  la  teneur  en  métal,  la  na- 
ture de  la  combinaison  chimique  où  le  métal  est 
engage,  la  nature  des  gangues  associées,  etc.;  il 
est  donc  évident   que  si  le  standard  se  confond 
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Celte  (lénaition  du  standard  suggère  naturel- 
lement la  question  de  savoir  quelle  utilité  peut 
s'attacher  au  calcul  d'un  prix  entièrement  Bclif , 
et  où  80  trouvent  masqués  les  deux  résultats  qui 
intéressent  essentiellement  le  vendeur  et  l'ache- 
teur :  d'une  part,  le  prix  attribué  à  une  tonne  de 
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cembre  i843  d*un  minerai  tenant  3  1/2,  a  été 
plus  avantageuse  au  mineur  que  les  ventes  du 
minerai  de  même  teneur  faites  les  2:»  juillet  et 
116  août  1847. 

oratkmi  à  A  la  vérité,  une  personne  étrangère  à  Findus*- 
[JJjV^JJJtrie  métallurgique  du  pays  de  Galles  qui  fera  sans 
lii.  diflSiculté  la  comparaison  sommaire  que  je  viens 
de  signaler,*  n*en  pourra  conclure  rien  de  précis 
touchant  le  surcroit  d'avantages  que  tes  marchés 
de  1847  ont  HBsufé  aux  usines;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  du  fondeur  qui  connaît  k  peu  près, 
ar  une  longue  habitude  de  ce  genre  de  calculs , 
e  bénéfice  qui  correspond  pour  lui  à  un  standard 
calculé  pour  des  conditions  déterminées.  Les  fon« 
deurs  gallois  ne  se  sont  évidemment  point  appli- 
qués à  introduire  de  la  clarté  dans  les  ventes  de 
minerais,  il  fjut  même  rcconiaitre,  enlisant  les 
nombreux  débats  qui  se  sont  élevés  h  ce  sujet 
entre  les  fondeurs  et  les  mineurs,  que  Temploi 
de  cette  donnée  auxiliaire  a  singulièrement  con«- 
tribué  h  embrouiller  ces  discussions.  Je  revien- 
drai à  la  fin  (le  ce  mémoire  sur  le  moyen  le  plus 
convenable  d'apprécier  les  variations  du  com- 
merce de  minerais  ;  j'indiquerai  même  (voir  Ç  i5) 
une  mesure  de  ces  variations  qui  me  parait  pré- 
férable à  celle  dont  les  fondeurs  gallois  ont  fait 
usage  jusqu'à  ce  jour.  L'imperfection  et  Tobs- 
eurité  des  renseignemtents  publiés  relativement 
au  commerce  des  minerais  ne  permettent  point 
de  déterminer  avec  précision  les  données  écono- 
miques les  plus  essentielles  de  l'industrie  du 
cuivre,  savoir:  la  part  attribuée,  soit  au  mineur, 
soit  au  fondeur,  dans  le  prix  marchand  de  ce  mé- 
tal. Je  n'insisterai  pas  ici  sur  cette  recherche  déli- 
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auxquels  le  fondeur  paie  moyennement  o*^"';5o 
par  tonne. 

Trtmportdef  Enfin  les  minerais  sont  amenés  des  ports  du 
hpSriéa  Cm-Comwall  et  du  Devon ,  aux  fonderies  ou  aux  ports 
g^^>*y'!yy  gallois  les  plus  voisins ,  par  une  classe  de  navires 
tu.        ^^et  de  gens  de  mer  affectés  presque  exclusivement 

à  cette  sorte  de  transports,  avec  cette  économie 
qui  règne  toujours  dans  les  industries  pratiquées 
sur  une  vaste  échelle.  Ces  navires  jaugent  ordinai- 
rement de  loo  à  i5o  tonneaux  :  les  termes  ex- 
trêmes que  j*ai  eu  occasion  d*observer  dans  le 
Cornwali  et  dans  le  pays  de  Galles  sont  60  et 
320  tonneaux.  Il  importe  que  les  navires  puissent 
pénétrer  à  toutes  les  marées  dans  les  embou- 
chures de  rivières  où  sont  groupées  les  principales 
usines  ;  et ,  à  cet  effet ,  leur  tirant  d'eau  ne  doit  pas 
excéder  3"",20. 

Déiailffiirnii-     Un   navire  de  dimension  moyenne,  soit  de 

totrie  maritime    o     -  .        r      •  s,  .'  1.    •*. 

•jaDi  pouroi^i  i3o  tonneaux,  est  ordinairement  monte  par  huit 
liiMwMpartodepiariDS  ^  savoir  : 

i  capitaine  payé  par  mois.  •  .  .  120  8hil. 

1  mate  ou  second  capitaine,  payé.  55 

5  matelots ,  payés  ensemble.  .  .  .  250 

1  mousse,  sans  appointements.  .  0 

T"  425" 

Les  navires  appartiennent  quelquefois  aux  com- 
pagnies de  fondeurs;  quelques-uns  sont  la  pro- 
priété des  capitaines  qui  les  commandent;  le 
plus  grand  nombre  appartient  à  des  propriétaires 
étrangers  à  Tindustrie  minérale,  et  surtout  à  des 
compagnies  d'armateurs.  Le  propriétaire  du  na- 
vire ,  outre  les  appointements  indiqués  ci-dessus , 
accorde  la  nourriture  à  l'équipage  et  Thabillemeut 
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moyenne  des  ports  de  ces  deux  régions ,  entre  lee* 
quels  s'opère  la  plus  grande  niasse  de  transpoits, 
est  a5o  kilomètres,  en  sorte  que  l'espace  total 
parcouru  en  une  année  est  6.5oo  kilomètres. 
Les  dimanches  et  fêtes  sont  eflTectivement  em^ 
ployés  au  transport  quand  le  navire  est  en  mer  : 
dans  le  cas  contraire,  ils  doivent  être  consacrés 
au  repos.  Si  Ton  tient  compte  d'ailleurs  des  re* 
lèches  forcées  pour  mauvais  temps,  avaries  et  tra» 
vaux  d'entretien  y  on  trouve  que  l'équipage  ne 
consacre  réellement  au  service  du  transport  que 
Sso  jours  par  an ,  dont  160 seulement  an  transport 
des  minerais  de  cuivre. 

Le  prix  du  fret  varie  avec  diverses  ci rcenstames 
et  surtout  selon  la  saison  :  la  tonne  de  mincmi  de 
cuivre,  telle  que  la  livre  le  vendeur, c'e&t-à-dire  le 
poids  de  ai  quintaux  de  1 13  livres,  se  transporte 
dans  Tété  à  raison  de  3'^'*\5o;  dans  rhiver,cepris 
monte  parfois  5  5  shil.;  le  prix  moyen  de  ranoée 
peut  être  Gxé  très^approximativement  à  4  i»l^il-  Ce 
commerce  est  singulièrement  favorisé  par  celte 
circonstance  que  les  navires,  quittant  le  paysdf 
Galles,  reportent  dans  la  presqu'île  deComweUg 
qui  est  entièrement  dépourvue  de  combustible 
minéral ,  la  houille  que  réclament  la  consomma» 
tion  domestique;  les  machines  à  va  peur  employées 
sur  les  mines,  à  Tépuisement  et  k  Textraclion;  les 
ateliers  de  construction;  les  fonderies  de  minerai 
et  de  métaux  établis  dans  la  région  des  mines,  ele» 
Le  poids  de  la  houille  nécessaire  pour  ces  divers 
usages  est  généralement  plus  considérable  que  ce« 
lui  du  minerai  de  cuivre  k  transporter;  en  sorte 
que  le  fret  de  la  houille  paie  généralement  la  plus 
grande  partie  de  la  dépense  qu'entraîne  le  voyage 
eemplet.  Souvent,  les  propriétaires  des  bâtiments 
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■htl. 


Il 


^^^^^^^So\de  de  l'équipage i.ioo 

fCBMt  ei  d€t  re*  vivres J.ioi 

cellct  d'un  na-  intérêt  et  amortissement  da 
▼ire  fmplOTé  ta     navire,  entretien  de  la  oo- 

transportdcfini-    <!"«»  «o  P-  »w  du  prix  d'à 

ajy^^  chat 3.1201 

Entretien  des  agrès,  assu- 
rance du  navire  ,  avari-  s 
extraordinaires,  Irais  di- 
vers         1.100 

Bénéflce 2.448 


■kQ. 


14.872 


Fret  pour  i  .690  tonnes  de  mi- 
nerai de  cuivre,  à  raison 
de  3«b.,8  par  tonne  de  20 
quintaux 6.42t 

Fret  pour  1.690  tonnes  de 
houille,  i  raison  de  5  shil. 
par  tonne 8.45» 

14.812 


I 


Unecompagnie  de  fondeurs  qui  fait  le  transport 
des  minerais  par  ses  propres  navires,  et  qui,  dans  sa 
comptabilité  y  ne  charge  ce  service  que  des  dé- 
penses effectivement  faites,  transporte  en  réalité 
ces  minerais  au  prix  de  2*^,35  par  tonne,  ainsi 
que  le  prouve  le  calcul  ci-après  : 


sbll. 
Frais  annaelsda  navire,  selon 
le  compte  précédent  •  •  .  •  12.424 


Fret  pour  i  .890  tonnes  de  mi- 
nerai  de  cuivre,  à  raison 
de  2>h-,35  par  tonne.  .  .  . 

Fret  pour  1.690  tonnes  de 
houille,  à  raison  de  S  shil. 
par  tonne 


shil. 


I.9T4 


8.450 


12.424 


Les  frais  se  trouvent  encore  réduits  quand  on 

Eorte  en  déduction  des  dépenses  de  navigation  les 
énéfices  que  peut  donner,  en  sus  du  fret,  le  com- 
merce delà  houille. 

Les  nnnerais  de  cuivre  transportés  annuelle- 
ment à  Swansea  forment  un  poids  total  de  200.000 
tonnes,  savoir  :  i65.ooo  tonnes  de  la  presqu'île  de 
Cornwall  et  de  Devon,  et  35.ooo  tonnes  des  deux 
rivages  de  la  mer  dlrlande.  Ces  derniers  minerais 
se  transportent  à  peu  près  aux  mêmes  conditions 
que  ceux  du  Cornwall,  en  sorte  que  Tapprovision- 
nement  des  fonderies  galloises  assure  un  travail 
régulier  et  constant  à  128  navires  jaugeant  en- 
semble i5.34o  tonneaux  et  montés  par  un  mil- 
lier de  marins. 
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d'entre  etiK  ëtaieni  employés  dans  la  cale  k  remjplir 
les  paniers  que  hissait  Téquipage;  quatre  autres, 
placés  (anlôtsur  le  pont,  tantôt  sur  le  quai,  tan*- 
tôt  sur  un  échafaudage^  recevaient  les  paniers  et 
emplissaient  des  brouettes;  six  rouleurs,  enGti, 
poussaient  les  brouettes  remplies  à  une  distance 
moyenne  de  3o  mètres  en  un  point  situé  géné- 
ralement de  1  à  3  mètres  au-dessus  du  point  de 
départ.  Chacun  des  rouleurs  est  payé  k  raiëon  de 
o  ,o4i6  par  chaque  tonne  de  la  cargaison  et 
reçoiti  en  conséquence,  dans  les  conditions  pré- 
cédentes, 5'^*',4'  V^^^  i^  travail  auquel  il  a 
coopéré;  celte  partie  du  transport  entraine  par 
tonne  une  dépense  de  o'''"',25;  les  huit  auti^es 
ouvriers,  qui  développent  un  effort  moindre,  ne 
sont  payés  ensemble  que  o'^"\i67  environ  par 
tonne.  Ces  salaires,  pour  les  minerais  de  toutes 
provenances,  se  règlent  toujours  pour  le  poids 
de  2  1  quintaux,  et  montent,  comme  on  voit»  en 
totaUté,  ào**'%4i7. 

Trtmportdef  Les  minerais  étrangers,  ceux  dlrlandei  du 
sert  depuis  'letP^y^  de  Galles,  etc.)  n'étant  vendus  aux  fondeurs 
dépâti  de  Swan- qu'après  avoir  été  amenés  à  Swansea ,  ne  peuvent 
poide  U  fonde- être  directement  débarques  aux  usines.  Les  agents 
^^  des  mineurs  étrangers  et  indigènes  les  déposent 

provisoirement  sur  des  quais  affectés  à  cet  usage 
spécial  dans  le  port  de  Swansea  ;  c  est  dans  ces 
dépôts  provisoires  que  les  agents  des  fondeurs  et 
ceux  de  la  douane  vont  prendre  les  échantillons 
destinés  à  l'essai;  c'est  là  également  que  les  ac- 
quéreurs vont  prendre  livraison  des  minerais 
lorsque  le  moment  est  venu  de  les  transporter 
aux  usines  :  les  frais  de  ce  dernier  transport  sont 
seula  à  la  charge  des  fondeurs.  Ce  service  est  fait 
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ment  les  mêmes  que  pour  les  minerais  du  Com- 
"wall;  pour  le  chargement,*  on  traite  de  gré  à 
gré,  dans  chaque  cas,  selon  la  distance  comprise 
entre  les  tas  de  minerai  et  le  navire.  On  accorde 
toujours  o***"*,o4i7  ^  chaque  ouvrier  pour  chaque 
tonne  de  minerai  à  charger  :  le  débat  porte  seu- 
lement sur  le  nombre  d'hommes  qui  doivent  être 
employés.  La  distance  des  tas  au  navire  est  ordi- 
nairement comprise  entre  i5  et  loo  mètres  et  la 
pente  est  presque  toujours  favorable  au  roulage  : 
on  emploie  deux  hommes  pour  la  moindre  dis- 
tance et  cinq  hommes  pour  la  plus  grande;  en 
sorte  que  le  prix  de  rembarquement  d'une  tonne 
dans  les  deux  cas  extrêmes  varie  de  o*"*',o83  à 
o*"\2o8.  Avec  ce  personnel  employé  au  roulage 
et  l'équipage  employé  à  remplissage  des  brouettes, 
on  charge  le  navire  de  120  tonneaux  en  huit 
heures  d'un  travail  très-actif  :  dans  ces  conditions 
ces  huit  heures  de  travail  assurent  à  chaque  rouleur 
un  salaire  de  5  shillings. 

Un  jour  est  employé  pour  le  chargement  et  le 
transport  au  qiiai  de  la  fonderie;  le  jour  suivant 
est  consacré  au  déchargement  et  au  retour.  On 
fait  ainsi  pendant  les  six  jours  de  la  semaine  con- 
sacrés au  travail ,  trois  voyages  et  un  transport  to- 
tal de  36o  tonneaux.  Lu  somme  des  frais  annuels 
de  toute  sorte  qu'entraînent  l'achat  et  Tentretien 
d'un  tel  navire  est  d'environ  3. 000  shillings. 

En  résumé,  les  dépenses  en  main-d'œuvre  et 
en  argent,  auxquelles  donne  lieu  le  transport  du 
minerai  depuis  le  dépôt  des  mines  jusqu'à  celui 
des  fonderies,  peuvent  dans  des  conditions 
moyennes  être  établies  comme  il  suit,  pour  une 
tonne  ordinaire  de  20  quintaux  : 
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deux  sortes  de  gangues,  te  quartz  et  la  pyrite  de 
fer;  les  autres  gangues  ne  sont  jamais  quune 
£iible  fraction  du  poids  total  :  parmi  celles  qui  se 
distinguent  surtout  à  raison  de  leur  fréquence  ou 
de  ri«lluence«xefcée  par  les  principes  constituants 
sur  le  traitement  métallurgique,  il  faut  citer  en 
première  ligne  :  les  schistes  argileux,  les  argiles  et 
autres  roches  «lumineuses;  les  serpentines  et  les 
autres  roches  magnésiennes;  la  chaux  carbonatée 

Sure  ou  combinée  avec  les  carbonates  isomorphes 
e  fer,  de  manganèse  et  de  magnésie;  la  pyrite 
arsenicale;  les  oxydes  de  fer,  de  manganèse  et 
d'étain;  des  combinaisons  sulfurées  de  nickel  et 
de  cobalt.  Les  recherches  chimiques  dont  les  ré- 
sultats sont  présentés  dans  les  §§  3  à  la  m^ont 
permis  d'indiquer  ci-après  (§3)  pages  iioet  lis), 
d'une  maaière  précise,  ia  composition  cfairaiqve 
et  minéralogique  des  minerais  que  traitent  les 
gnaiides  fonderies  du  pays  de  Galles.  On  y  verra 
paiement  le  classement  que  les  fondeurs  établis- 
sent entre  les  divers  minerais  pour  les  soumettre 
au  traitement  métallui^ique. 

Les  questions  qui  se  rattachent  à  la  compo- 
sition et  à  la  nature  physique  des  minerais  sont 
la  base  de  la  métallurgie  galloise  et  se  repré* 
seatentnaturellemeot  dans  toutes  les  subdivisions 
de  cet  ouvrage.  Pour  éviter  les  redites ,  je  crois 
donc  devoir  borner  aux  détails  précédents  îes 
considérations  générales  relatives  aux  minerais , 
me  réservant  de  présenter  des  détails  plus  spé- 
ciaux à  mesure  que  le  besoin  s'en  fera  sentir. 

odoiud'trt  n  convient  de  signaler  ici  certains  produits 
jri«*""gi^ d'art  qui  sont  achetés  par  les  fondeurs,  à  raison 
>•  du  enivre  qu'ils  contiennent,  de  la  même  manière 


* 
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cîale;  le  reste  est  enlevé  dans  le  cours  des  élabo- 
rations  aux  parois  mômes  des  fourneaux  où  les 
matières  réagissent.  Cette  circonstance  ne  se  pré- 
sente point  exclusivement  dans  la  méthode  gal- 
loise; il  est  même  vrai  de  dire  que  c'est  faute 
d^observalions  exactes  sur  ce  point  que  beaucoup 
d'opérations  métiillurgiques  n'ont  pas  élé  aper- 
çues sous  leur  vrai  jour;  ce  qu'il  y  a  ici  de  par- 
ticulier cVst  que  rmtervention  lïes  matières  ter- 
reuses composant  les  parois  des  fourneaux  est 
plus  prononc(*e,  plus  essentielle  qu'elle  ne  Test,  à 
ma  connaissance,  dans  les  autres  branches  de  la 
métallurt^ie.  Je  iwe  suis  appliqué  h  recueillir  tous 
les  renseignements  et  à  taire  toutes  les  études 
chimiques  nécessaires  pour  mettre  en  lumière 
complète  (i^oir  §  1 3,  tableaux  I  à  X)  ce  trait  inté- 
ressant de  la  méthode  galloise. 

ompMitkMi  Le  seul  fondant  dont  on  fasse  une  addition  spé- 
ïïLVflucH^^^^  ne  forme  que  le  tiers  du  poids  total  des 
matières  terreuses  ajoutées  dans  le  cours  du  trai- 
tement; les  fondeurs  Tappellent  spary  nom  qui, 
dans  le  langage  métallurgique  de  la  Grande-Bre- 
tagne, s'applique  ordinairement  au  fluorure  de 
calcium ,  et  c'est  à  ce  dernier  agent  que  les  fon- 
deurs attribuent  ordinairement  l'eîticacité  du 
réactif.  Cependant  j'ai  toujours  observé,  dans  les 
fondants  fluorés  du  pays  de  Galles,  une  forte  pro- 
portion de  matière  argileuse,  dontTalumine  aide 
à  la  fusion  de  la  chaux ,  de  la  magnésie,  et  de  cer 
tains  oxydes  métalliques.  Le  fondant  fluoré  vient 
ordinairement  de  la  région  orientale  de  la  pres- 
qu'île de  Cornwall ,  et  surtout  des  mines  de 
plomb  situées  sur  la  rivière  Tamar.  Il  est  trans- 
porté comme  les  minerais  de  cuivre  extraits  de  la 


t 
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fMMickm  Une  seconde  matière  terreuse  fort  importante 
mp^é^t  nn  sable  quartzeuz  qui  s'introduit  de  deux 
J^J^J^ manières  dans  les  réactions  métallurgiques  ;  la 
lus  grande  partie  est  employée  pour  composer 
a  sole  des  fours  à  réverbère  dans  lesquels  se  font 
les  opérations  de  fusion:  ce&soles  sont  pour  la  plu- 
part corrodées  sans  cesse  par  l'action  des  matiè- 
res qui  réagissent  à  leur  contact;  celles  qui  ne 
•ont  point  corrodées  s'imprègnent  de  matières 
cuivreuses  et  donnent  lieu,  lors  de  la  démelition 
tt  de  la  réparation  des  fourneaux,  k  des  débris  ri- 
ches en  cuivre  dont  on  tire  parti  en  lea  fondant 
avec  les  minerais  proprement  dits. 

La  matière  employée  pour  composer  les  soles 
des  fourneaux  gallois  doit  remplir  plusieurs  con- 
ditions importantes  :  d'une  part,  elle  doit  être 
assez  réfractaire  pour  ne  point  se  liquéfier  par  la 
seule  influence  de  la  chaleur;  de  l'autre ^  elle  doit 
être  assez  ramollissal)le  pour  que  les  particules  en 
se  friltant  acquièrent  une  certaine  cousistance  et 
ne  cèdent  pas  trop  aisément  au  choc  ou  au  frotte- 
ment des  outils.  Enfin,  comme  il  est  impossible 
de  trouver  pour  composer  les  soles  une  substance 
qui ,  remplissant  d'ailleurs  toutes  les  conditions 
nécessaires ,  résiste  à  Taction  des  matières  en  fu- 
sion et  reste  étrangère  à  la  composition  des  sco- 
ries que  le  traitement  doit  produire,  il  convient, 
autant  que  possible,  que  cette  substance  fournisse 
des  éléments  utiles  aux  scories,  et  dispense d*uùe 
addition  équivalente  d'un  autre  fondant.  Cette 
COttdition  est  essentielle,  et  c'est  faute  d'y  accorder 
l'attention  convenable  que  plusieurs  métallur^ 
gistes  ont  échoué  dans  leurs  tentatives  pour  ap« 
pliquer  à  la  fonte  des  minerais  de  cuivre  les  pro* 
cédés  du  pays  de  Gallesw  Un  sable  exceUrait  pour 
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sant  les  soles  de  ces  mêmes  appareils.  Une  partie 
de  ces  matériaux  est  directement  dissoute  par 
Faction  simultanée  de  la  température  et  des  réac- 
tifs employés;  une  autre  partie,  intimement  péné- 
trée de  matières  cuivreuses,  est  soigneusement 
triée  au  milieu  des  débris  provenant  de  la  démo- 
lition totale  ou  partielle  des  fourneaux,  pour  être 
introduite  dans  le  traitement  métallurgique,  de 
la  même  manière  que  les  minerais  de  compo- 
sition analogue.  Tous  les  débris  cuivreux  pro- 
venant de  la  paroi  intérieure  des  fourneaux  à 
cuivre  jouent,  comme  on  le  verra  (S^  ^S  ^^9 
tableau  IV) ,  un  rôle  important  dans  Tune  des 
opérations  de  la  méthode  galloise  :  ils  sont  dé- 
signés, quelle  qu'en  soit  l'origine,  sous  la  déno- 
mination de  cobbing^i)^  qne  je  traduirai  par 
l'expression  débris  de  fourneaux.  Le  pays  de 
Galles,  si  heureusement  doué  sous  le  rapport  de 
la  richesse  minérale,  pourrait  vraisemblablement 
trouver  dans  son  propre  sol  tous  les  matériaux 
nécessaires  à  la  construction  des  fonderies;  mais 
à  cet  égard  les  usines  profitent  de  leur  situation 
littoraleet  du  fret  e:i^trêmement  modéré  dont  se 
contentent ,  pour  la  cargaison  de  retour,  les  na- 
vires qui  eniporient  la  houille  galloise  sur  les  di- 
ver>es  côtes  du  Royaume-Uni;  en  conséquence, 
elles  s'approvisionnent,  au  dehors  ,  de  la  majeure 
artiedes  matéiiaux  réfraclaires  nécessaires  pour 
es  appareils  niétulliirgiques,  et  même  des  bri- 
ques employées  pour  les  constructions  com- 
munes. 


le 


(1)  PiTs  tnn(*  n*a  pu  m'indiqucr  dan>«  le  pays  de 
rorthngraphc  exact**  de  ce  mol  :  je  récris  ici  < 
je  Fai  culcudu  prononcer  par  les  ouvriers. 
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Taxe 6flliill. 

Actot  à  Stoarport 54 

Transport  à  225  kilomètres,  an  taux 
HK>yeD  de  0*^"  ,047  par  toaoo  et  par 
kilomètre 30 


^ 


Des  expériences  faites  en  petit  m'ont  prooré 
.  que  la  densité  de  ces  briques  varie  de  i  ^^6  à  i  ,65; 
le  mifKer»  d*après  les  dimensions  rapportées  ci- 
dessus,  a  pour  volume  i*'***,97;  il  a  poor  poids 
au  moins  a.88o  kilogr.  ou  2\8o.  Le  prix  de  re- 
vient aux  usines  de  la  tonne  de  briques  réfrao- 
taires  de  Stourbridge  est  donc  de  3 1  *"*,&. 

Les  briques  réfractaires  classées  au  deuxiènie 
rang  se  fabriquent  dans  le  pays  de  Galles,  dans 
le  district  même  des  fonderies,  et  sont  connues, 
d'après  le  lieu  de  dépôts  sous  le  nom  de  briques 
de  Neath.  L'échantillon  le  pTus  usuel  a  l'a  même 
dimension  que  les  briques  de  Stourbridge,  sauf 
un  ou  deux  millimètres  de  plus  sur  la  petite  di- 
mension. Le  millier  revient  à  73  shillings  aux 
usines  de  Swansea ,  savoir  :  70  shillings  pour  la 
taxe  et  Tachât,  et  2  shillings  pour  le  transport 
par  le  canal.  Le  millier  pèse  environ  2^,90,  et  U 
tonne  revient  à  24*"*',  10. 

On  classe  au  troisième  rang  des  matériaux  ré- 
fractaires les  briques  dites  du  Flintshire,  qui  se 
fabriquent,  comme  les  précédentes, avec  des  maté- 
riaux provenant  d'un  terrain  houiller.  Le  millier, 
embarqué  à  bord  des  navires  près  de  la  ville  de 
Flint,  sur  la  côte  septentrionale  du  pays  de 
Galles ,  vaut  environ  3o  shillings.  Le  prix  du  trans- 
port par  mer  est  de  26  shillings  par  millier.  Le 
prix  courant  de  cette  sorte  de  briques,  dans  les  dé- 
pôts de  Swansea,  est  ordinairement  de  60  shiU 
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Mqacf  poor     Les  briques  ro  il  ses  communes  employées  pour 

les  eon^tnicuonfl  1  ^    .  i-      •  .  1     "1 

aeemoirft    des  les  constructions  ordmaires  viennent  pour  la  plu- 

Sm^^^tL  ^*'P^^^  ^^^  environs  de  Bridgewaler,  dans  le  comté 

de  Sommerset.  Les  matériaux  en  sont  fournis  par 
les  terrains  secondaires  superposés ,  dans  cette 
partie  centrale  delà  baie  de  Bristol,  aux  Forma- 
tions anciennes  qui  en  forment  lesdeux  extrémités. 
Le  millier  revient  à3o  shil.  aux  usines  galloises, 
savoir  :  27  1/2  shil.  pour  Tachât  et  la  taxe,  a  i/q 
shil.  pour  le  transport  à  une  distance  moyenne  de 
80  kilomètres.  Les  navires  qui  se  livrent  à  ce  genre 
de  transportsapportent  en  outre  de  ce  même  lieu, 
qui  est  en  quelque  sorte  le  jardin  et  la  ferme  du 
pays  de  Galles,  des  denrées  de  tout  genre  et  sur- 
tout des  grains,  des  légumes  et  des  fruits. 

CSwifidéraiioni     Les  combustibles  forment  le  principal  objet  de 

eMiSwUbraein-^^^^^™'^^!'^^!^  des  fonderies  galloises;  ils  y  sont 
ptoiéi.  essentiellement  employés  pour  produire  la  cha- 

leur nécessaire  aux  réactions,  mais  n'interviennent 
guère  comme  réactif,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  la 
plupart  des  méthodes  métallurgiques  du  conti- 
nent. On  réserve  ordinairement  pour  les  fonderies 
de  cuivre  les  variétés  de  houille  qui  sont  le  moins 
propres  aux  autres  emplois, ou  même  qui  ne  pour- 
raient recevoir  aucune  autre  dei^tinalion.  Les 
houilles  grasses,  grosses  ou  menues,  peuvent  être 
avec  avantaçre  exportées  par  voie  (\e  mer  pour  la 
consommation  du  littoral  delà  GrandeBietagne; 
mais  les  houilles  sèches  et  surtout  les  anthracites 
que  le  pays<le  Galles  produit  en  grande  quantité, 
ne  peuvent  supporter  les  frais  d'exportation  que 
lorsqu'ils  sont  en  morceaux.  Le  pays  de  Galles 
expédie  annuellement  900.000  tonneaux  de  com- 
bustible minéral  dont  les  deux  tiers  environ  sont 
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neauz  k  tuyères,  puis  de  conduire  ces  gaz  dans 
des  appareils  distincts  pour  mettre  à  profil  leurs 
propriétés  chimiques  et  calorifiques.  Les  tenta- 
tives de  ce  genre  que  j*ai  observées  dans  toutes 
les  parties  du  continent  nont  point,  jusqu à  ce 
jour,  répondu  fa  Fatlente  de  leurs  auteurs  :  près* 
que  toujours  les  inconvénients  résultant  de  la 
complication  des  appareils  ont  balancé  les  avan- 
tages qu'on  avait  en  vue;  souvent  ces  essais  ont 
entraîné  en  pure  perte  d*énormes  dépenses. 

Il  est  digne  de  remarque  qu'fa  Tépoque  même 
où  Ton  tentait  si  infructueusement,  et  à  Taide 
d'appareils  si  dispendieux,  d*app1iquer  sur  le 
continent  les  combustibles  en  poussière  et  non 
collants  aux  opérations  fondamentales  de  la  mé« 
tallurgie,  ce  problème  se  trouvait  déjk  résolu  par 
les  fondeurs  gallois  d'une  manière  aussi  simple 
qu  efficace.  C'est  sans  contredit  à  cette  ingénieuse 
découverte  qu'est  due  la  supériorité  qui  leur 
reste  acquisejusqu'à  ce  jour  :  il  leur  eût  été  dif- 
ficile de  conserver  le  monopole  du  traitement  des 
minerais  étrangers  ,  s'ils  avaient  dû  employer 
comme  combustibles  les  houilles  marchancles  qui 
trouvent  des  débouchés  si  avantageux  et  des  prix 
si  élevés  sur  le  littoral  du  Royaume-Uni  et  de 
l'Europe  continentale.  A  cette  occasion,  comme 
pour  beaucoup  d'autres  faits  appartenant  à  This* 
toire  des  arts  industriels,  il  y  a  lieu  de  s'étonner 
qu'une  des  découvertes  les  pins  ingénieuses  et  les 
plus  mémorables  de  la  métallurgie  ait  jusqu'à  ce 
jour  passé  inaperçue  et  n'ait  pas  même  été  signalée 

Êar  les  écrivains  technologistes  de  la  Grande- 
iretagne.  Dès  l'année  iSJô,  époque  de  mon 
premier  voyage  en  Angleterre,  mon  attention 
étant  vivement  dirigée  sur  la  gazéification  des 
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flse  obieaa 

P«r 
dUliilaUoo 
de  1.000  de 
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ble  tuppiite 

eiempi  de 
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poor  1.000  de  combuftiible. 

miiiret  niee^ ^^^^^ 

'                                                  guéiCéM. 
Carbone.    Cendrci.      ToUI. 

Première  Variété.  .  . 

0,S0O 

0,143 

0>073 

0,815 

0,185 

Deuiième  variété.   . 

0,801 

0,085 

0,145 

0,830 

0,170 

Troisième  viriélé.  . 

0,804 

0,765 

0,040 

0,814 

0,186 

Qoatriéme  Tarlété.  . 

0,843 

0,800 

0,050 

0,850 

0,150 

Cinquième  variété.  . 
1              Moyenne.  .  . 

0,853 

0,813 

0,047 

0,860 

0,l4f 

0,820 

0,761 

0,073 

0,834 

0,166       1 

1  , 

1    1 

La  nature  des  cendres  joue,  comme  ou  le 
verra ,  un  rôle  essentiel  dans  l'emploi  du  cooi- 
bustible  :  c'est  surtout  par  ce  motif  qu'on  associe 
presque  toujours  un  certain  nombre  de  variétés 
dans  des  proportions  qu'une  observation  atten- 
tive  vient  sans  cesse  révéler  aux  chauffeurs;  je 
signalerai  plus  loin  (§  3,  p.  122)  les  conditions 
que  ces  matières  doivent  remplir. 

Les  fonderies  galloises,  consommant  des  quan- 
tités fort  considérables  d'anthracite  menu ,  doi- 
vent faire  leur  approvisionnement  dans  un  rayon 
assez  considérable,  et  qui  s'étend  parfois  jusqu'à 
12  kilomètres  :  pour  les  distances  qui  excèdent 
3  kilomètres,  le  combustible  est  toujours  amené 
par  une  voie  de  communication  économique 
(chemin  de  fer  ou  canal)  qui  occupe  le  fond  de  la 
vallée.  Les  fonderies  voisines  de  Swansea  sont  pla- 
cées sous  ce  rapport  dans  la  plus  heureuse  situa- 
tion. La  plupart  occupent  tout  le  terrain  compris 
entre  la  rivière  qui  amène  les  minerais  et  un  canal 
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Pk*ix  de  vente  sar  la  mine 3,61 

Transport  au  canal,  à  une  distance  moyenne  de 
2kiioiBè(res,  par  «n  chemin  de  fer,  au  moyen 
de  chevaux 0,fM 

Traosport  sur  le  canal ,  à  une  distance  moyenne 
de  7  kilomôlrcs,  par  des  bateaux  de  20  ton- 
neaux tirés  par  un  cheval 0,41 

Transportduquai  de  Tusinc  aux  fourneaux,  sur 
des  brooeOei  chargées  de  102  kilogrammes.  .       0,21 

TdlaL  .  .  .       4,5i 

AnihradtMde  Les  fourneaux  de  grillage ,  où  s'exécutent  lei 
J|^'^£^^ opérations  I  et  11^  exigent  une  température  beau 
frill^S^  coup  moins  élevée  que  celle  qu'il  taut  nécessaire- 

ment produire  dans  tes  huit  autres  opérations.  Oc 
y  passe  en  général  une  qualité  d*antliracite  moins 
pure,  qui  ne  se  vend  sur  la  mine  que  3'**"-,28,  ei 
qui  ne  revient  aux  dépôts  intérieurs  de  la  fonde- 
rie qu'à  4"*'"',  17.  L'essai  de  cinq  variétés  d'anthra- 
cite menu  de  cette  sorte ,  provenant  de  cinq  cou- 
ches ou  mines  différentes  et  mélangées  par  porlioui 
égules ,  a  donné  : 

Carbone  Gxe 0,723 \  ^  q.j 

Cendres 0,128)  ^'^^ 

Malières  gazétfiables 0,149 

1,000 

Hooiile collante     Pour  rendre  plus  facile  le  travail  des  chauffeurs 
"■•""•'..■"îlîîS^on  associe  ordinairement  à  l'anthracite  menu  un< 

aai  anlliraciiej.  •         1    1       -n         n  ^i 

CompoiUion  ;  0-  proportion  de  bouille  collante ,  menue  ou  melan 
rt|toertprli.    ^^  ^^^^  p^^  j^  gros,   comprise  entre  o,i5  e 

o,3o  de  la  charge  totale.  Ce  combustible  est  sou 
vent  exploité  au  voisinage  des  anthracites.  Dans  l 
district  de  Swansea ,  les  houilles  collantes  sont  ex 
traites  plus  particulièrement  à  proximité  des  usiner 
Pour  éviter  les  fraisde  transbordement,  quisont  toi 
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Swansea  avait  substitue  au  charbon  de  bois  un 
anthracite  d'une  nature  toute  particulière.  Ce 
combustible,  nommé  par  les  ouvriers  stonecoal ^ 
est  employé  en  morceaux  d'un  bel  éclat,  à  cas- 
sure conchoûle,  résistant  bien  au  choc,  ne  tenant 
qu'une  faible  quantité  de  matière  terreuse  et  ab- 
solument exempts  de  pyrite  de  fer.  Deux  échan- 
tillons pris  dans  deux  tas  différents,  mais  pro- 
venant de  la  même  mine,  ont  donné  à  fessai: 

i^écbant.    2'cch«nU 

Carbone  flxc. 0,896      0,892 

Cendri'S  (sîlîccet  alumine) 0,014      0,018 

Malièrcs  volailles .    0,090      0.090 

1,000      1,000 
Carbone  fixe  (abstraction  des  cendres).    0,909      0,908 

Ce  combustible  de  choix  provient  de  la  partie 
supérieure  de  la  vallée  de  Swansea,  de  mines 
situées  à  25  kilomètres  des  usines;  il  revient  au 
lieu  de  destination  à  12  shillings  par  tonne.  Il 
n'intervient,  comme  on  le  verra  (§  12),  dans 
le  traitement  métallurf^ique,  que  dims  une  pro- 
portion peu  considérable.  11  y  a  lieu  de  présu- 
mer que  la  difliculté  de  rencontrer  un  combus- 
tible minéral  absolument  exempt  de  pyrites  et  la 
faible  dépense  de  charbon  de  bois  exigée  par  le 
raOinage  ,  pourront  maintenir  assez  longtemps 
encore  dans  les  fonderies  l'emploi  de  ce  dernier 
agent .  J'ai  d'ailleurs  constaté  que  dans  les  fonderies 
mêmes  où  fanthracite  est  le  plus  employé,  on 
regarde  encore  le  charbon  de  bois  comme  iiidii- 
pensable  pour  la  produclion  des  cuivres  de  pre- 
mière qualité.  Le  prix  d'une  tonne  de  charbon 
de  bois  est  ordinairement  compris  entre  5o  et 
70  shillings. 
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Le  bois  vert,  sous  forme  de  perches  ayant  de  5 
à  7  métrés  de  longueur  et  o°*,o8  à  o°*,io  de  dia- 
mètre au  gros  bout,  est  la  seule  matière  combus- 
tible pour  laquelle  la  méthode  galloise  dépende 
encore  aujourd'hui  du  règne  végétal  (voir§  12). 
Rendu  aux  fonderies^  ce  bois  revient  environ  à 
3o  shillings  la  tonne.  JTai  trouvé  dans  un  frag- 
ment de  bois  de  frêne  {fraxiiius  excelsiorj  Lin.) 
pris    au   moment   de   l'emploi  ,    soigneusement 

f)esc  sur  place ,  puis  desséché  artificiellement  dans 
e  laboratoire  : 

Ligneux 0,58 

Eau  hygrométrique.      0,i2 

Les  voitures  qui  amènent  directement  la  houille  Tnnfport  1 
et  les  rouleurs  qui  transportent  l'anthracite  aux  t*'';';^,*****' 
divers  dépôts  mterieurs  de  i  usine  ne  peuvent  se réiiduidelac 
prôtercomplétementaudétail  de  l'alimentation  des  ^"***^' 
fourneaux.  Il  existe  en  conséquende,  dans  la  fon- 
derie, un  service  particulier  ayant  pour  objet  de 
faire  le  mélange  qui  convient  à  chaque  four  et  de 
rapprocher  assez  près  de  celui-ci  pour  que  le 
chauffeur  puisse,  avec  la  moindre  dépense  pos- 
sible de  force,  prendre  le  combustible  à  la  pelle 
et  le  jeter  sur  la  grille.  Ce  travail  est  confié  à  de 
jeunes  garçons  de  dix  à  quatorze  ans  qui  débu- 
tent ordinairement  de  cette  manière  dans  les  tra- 
vaux de  fonderie.  Ils  sont  en  outre  chargés  de  ra- 
masser les  débris  qui  tombent  au-dessous  des 
grilles;  de  les  élever  au  moyen  de  sébiles  au  ni- 
veau du  sol ,  d'une  profondeur  moyenne  de  i",4^; 
de  trier  les  particules  charbonneuses  et  de  les  por- 
ter aux  fours  de  grillage  qui  leur  sont  désignés; 
enfin  de  transporter,  à  labrouette,  les  résidus  jus- 
qu'aux baldes  où  se  déposent  les  produits  inutiles 
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de  la  fonderie.  La  quantilc  de  travail  que  réclame 
chaque  fourneau  sous  ces  divers  rapports ,  est  en 
raison  delà  quantité  de  combustible  qui  s*y  brûle 
en  34  heures  et  de  la  distance  aux  lialdes  :  ordi* 
Dairement  un  enfant  est  attaché  au  service  de  cha- 
cun des  fourneaux  de  fusion  où  se  font  les  opéra* 
lions  II  et  IV  U  X.  Le  service  des  fourneaux  de 

Srillage  I  et  III|OÙse  consomme  beaucoupmoios 
e  combustible  y  est  ordinairement  attriLuéauz 
ouvriers  spéciaux  qui  sont  chargés  du  fz^rilbge 
même.  Comme  résultat  moyen ,  on  peut  admettre 
que  le  transport  journalier  de  trois  tonnes  de  com- 
bustible aux  fourneaux  de  fu.^^ion  et  les  opérations 
qui  y  sont  relatives  exigent  le  travail  d*un  enfant. 
Son  salaire  est  établi  de  manière  il  encourager  le 
triage  des  résidus  :  on  lui  accorde  comme  iiulem* 
•  nité  i*^'%ao  par  tonne  de  charbon  trié;  il  peut 
retirer  moyennement  0^008  de  charbon  des  escar- 
billes provenant  de  trois  tonnes  de  combustible.  L# 
salaire  journalier  total  de  la  plupart  des  enfants 
employés  à  ce  service  monte  à  o*^'"  ,85. 

En  résumé,  le  roulage  intérieurd*une  tonne  de 
combustible  et  les  opérations  accessoires  de  ce 
même  service  absorbent  o^^ii'i  coûtait  o'^^',a83. 

|orfeid*mi-  Le  travail  humain  intervient  plus  en  général 
l«r^o-clans  la  méthode  galloise  que  dans  les  méthodes 
•iioiset;M-(]e  fusion  employées  sur  le  continent  européen* 
Beaucoup  d'opérations  telles  que  le  grillage,  les 
réductions,  la  séparation  mutuelle  des  produits 
utiles  et  des  matières  nuisibles,  etc.,  qui,  dans 
ces  dernières, se  font  par  la  seule  intervention  des 
réactifs  et  des  agents  naturels  mis  en  présence  de» 
matières  à  élaborer,  se  pratiquent  ici  par  un  tra- 
vail intelligent  et  soutenu.  Cependant  les  oi^vriecf 
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décelée  par  la  surveillance  des  conlre-maitres;  les 
travaux  de  grillage  sont  particuliùrement  dans  ce 
cas.  Les  garçons  de  17  à  19  ans,  les  filles  et  les 
femmes  de  20  k  ^o  ans,  sont  spécialement  char* 
gés  du  transport  intérieur  des  minerais  et  des  pro- 
duits métallurgiques  intermédiaires,  travaux  qui 
se  doivent  faire  avec  précision  et  surtout  avec  ra- 
pidité, afin  que  les  ateliers  essentiels  de  Tusine 
soient  encombrés  le  moins  longtemps  possible  par 
la  présence  des  rouleurs.  Les  femmes  sont  plus 
particulièrement  chargées  du  transport  extérieur 
des  minerais,  depuis  le  dépôt  de  l'usine  jusqu'aux 
ateliers  de  première  élaboration.  Enfin  les  hommes 
faits,  de  19  à  55  ans ,  exécutent  les  opérations  fon- 
damcnlales,  fusions  et  allinages,  qui  exigent  à  la 
fois  un  grand  développement  de  force  et  Taptitude 
spéciale  que  fexpérience  seule  peut  donner.  Les 
directeurs  d'usines  apportent  une  grande  atten- 
tion à  ne  confier  quà  des  hommes  éprouvés  les 
opérations  dont  le  succès  dép(M)d  essentiellement 
de  l'habileté  de  main,  ou  de  la  justesse  du  coup 
d'oeil,  et  surtout  celles  où  aucun  contrôle  ne  sau- 
rait suppléer  chez  l'ouvrier  au  sentiment  du  de* 
voir.  J'indiquerai  plus  loin,  dans  le  détail  des 
opérations  (§§  3  à  12),  les  salaires  attribués  à 
chaque  (onction.  Je  me  bornerai  à  dire  ici  que 
les  principales  catégories  d*ouvriers  signalées  ci- 
dessus  reçoivent  par  semaine  des  salaires  compris 
entre  les  termes  suivants  : 

fthil. 

Garçons  de  10  à  14  ans 4&5 

Garçons  de  14  h  17  ans 5  à  10 

Fillos  et  femmes  de  20  à  40  ans 10  à  11 

Garçons  de  17  à  19  ans , 10  à  12 

Ouvriers  ordinaires  de  19  à  55  ans 12  à  25 

Ouvriers  de  choix  pour  la  force  et  l'habileté.  .  25  à,  30 
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environ  2  milles  et  demi ,  ou  4  kilomètres  à  rheore. 

En  une  journée  ôe  travail,  soit  8  heures  de  tra- 
vail eiteclif,  il  peuttransportercelte chargea  33 ki- 
lomètres, ou  seulement  à  16  kilomètres,  si  le  re- 
tour doit  avoir  lieu  dans  la  même  journée.  Une 
telle  journée  de  travail ,  le  salaire  du  conducteur 
et  le  péage  sur  la  route  étant  au  compte  du  kmenr, 
se  paie  moyennement  5  shillings.  Le  péage,  ponr 
une  tonne  de  matières  communes,  pour  la  hooille, 
par  exemple,  et  pour  le  trajet  qu'un  cheval  charade 
peut  faire  en  on  jour,  monte  en  mojenne  à  o^'-jôè. 
Le  prix  total  de  location ,  pour  une  journée  de 
travail  d'un  cheval  attelé ^  se  déconnpose  dooe  à 
peu  près  comme  suit: 

Ail. 

Location  du  cheval 3,30 

Ferrage,  entretien  delà  charrette.  .  .  .  0,20 

Pc»agc  sur  les  routes .'  0,66 

Salaire  du  conducteur. 0,8$ 

Total 5,00 

§  2.  Ensemble  de  la  méthode  f^alloîseï  carao 
tères  distinctifs  î  dix  opérations  principales. 

Principe  fonda-     Considérée  dans  som  principe  (biukia»eBt»k  ,  \k 

meriui  du  irai- jjj^^yj^p  calloise  est  au  fond  identique  avec  celles 

tement  de  tous  " .    .         .     ,  .  *       .  . 

lei  minerais  de  qui  sont  suivies,  a  deux  ou  trois  exceptions  près, 
colîre  fttlfurés.  ^^^ç^  ^qus  je^  autres  groupes  métallurgiques  de 

l'Europe.  Tous  les  minerais,  quelle  qu'en  soit  kl 
nature,  sont  passés  dans  no  lit  de  fusion  tenant 
une  proportion  de  sulfures  de  cuivre  et  de  fer  asses 
considérable  pour  que  la  totalité  du  cuivre  secoi>* 
centre  dans  un  sulfure  double,  nommé  maiie; 
celle-ci ,  à  raison  de  sa  fluidité  et  de  sa  pesanteur 
spécifique  considérable,  se  sépare  aisément  sous 
l'influence  de  la  haute  température  des  foomeatix 
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,  j  î>:iî|wrt  des  usap;es  ordinaires 
."  ,..vi^iiMm|)ur, appdé  cuirrc  noir^ 
.  à  IViat  de  cuivre  marchand^  est 
.oitiii*rp  opération  nommée  affinage, 
^  j.,  stMis  rinfluence  de  la  chaleur,   de 
'    j.imviphérique  et  de  la  silice,  les  der- 
•^*  '^^^^  Je  matières  étrangères  sont  séparées, 
'   '    ^.  ^^uii're  à  Tétat  d*acide  sulfureux ,  le  fer  à 
,^.  >:licate. 
V'  ^-jiiement  des  minerais  de  cuivre  sulfurés 
^^>)x*iid  donc  quatre  opérations  fondamentales  : 
^  i*  ti>t^^®  où  se  produit  la  matte  et  où  se  séparent 
\,^  matières  terreuses;  B,le  grillage  de  la  matte; 
*:,  la  fonte  de  la  matte  grillée  pour  cuivre  noir; 
J),ra(nnage  du  cuivre  noir.  Mais,  dans  l'application 
dui  est  faite  en  chaque  localité  de  cette  formule 
assez  simple,  il  s'introduit  de  nombreuses  modi- 
fications dues  à  Textrême  diversité  des  minerais. 
Celte  variation  pre>que  infinie  de  méthodes  déri- 
vant toutes,  avec  des  nuances  bien  senties  des  ou- 
vriers mais  souvent  inappréciables  pour  l'obser- 
vateur, de  principes  simples  et  uniformes,  est  à 
mon  avis  le  caractère  essentiel  de  toutes  les  bran- 
ches de  la  métallurgie;  elle  explique  Tinsuccès  qui 
a  presque  toujours  suivi  les  tentatives  faites  pour 
transporter  de  toutes  pièces,  d'une  contrée  à  Tau- 
tre,  une  méthode  métallurgique. 

Complieationf     Parmi  les  circonstances  qui  tendent  à  compli- 
*'u  diviriUéquct''"  formule  précédente,  je  dois  surtout  signaler 
imlneraii.      les  suivantes,  toutes  liées  à  la  composition  des 
minerais  qu'il  s'aj^it  de  traiter. 

Si  la  gangue  du  minerai  est  essentiellement 
composée  de  pyrite  de  fer,  on  tenterait  vainement 
de  l'enrichir  en  la  soumettant  directement  à  la 
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tenant  Fezcès  de  sulfure  de  fer  convenable  pour 
saturer  le  cuivre  des  deux  minerais  bruts,  et  pour 

{>roduire  la  combinaison  moyenne  qui  constitue 
a  malte  A. 

Si  y  indépendamment  des  minerais  précédents^ 
on  dispose  de  minerais  oxydes  très-riches,  à  gangue 
de  quartz,  on  ne  pourrait  les  passer  dans  la  fonte  A 
sans  enrichir  la  matte  plus  qu'il  ne  convient.  Ou 
tire  parti  de  cette  sorte  de  minerais  en  les  passant 
dans  la  fonte  G  avec  la  matte  grillée.  Ce  sont  en 
eflet  des  substances  cuivreuses  de  même  nature 
contenant  une  grande  proportion  de  cuivre  oxydé 
mélangé,  daus  le  minerai,  à  du  quartz  et,  dans 
la  matte  grillée,  à  de  loxyde  de  fer;  leur  associa* 
tion  dans  cette  fonte  est  d'autant  plus  convenable 
que  ces  deux  matières  stériles  se  servent  récipro- 
quement de  fondant. 

Ces  exemples  suffisent  pour  faire  comprendre 
comment  la  possession  de  minerais  de  composition 
et  de  teneur  très-variées  conduit  à  modilier  dans 
ses  diverses  applications  la  formule  fondamentale 
du  traitement  des  minerais  de  cuivre.  Une  autre 
cause  essentielle  de  complication  dérive  de  la  pré- 
sence de  certaines  matières  nuisibles  associées  à 
beaucoup  de  minerais  et  qu'il  faut  chasser  soit  en 
les  gazéitiant ,  soit  en  les  faisant  passer  dans  les 
scories,  sous  peine  de  produire  descuivres  de  mau- 
vaise qualité.  Parmi  ces  substances  il  faut  citer 
Tarsenic,  rantimoine*,  le  nickel,  le  cobalt,  Té- 
tain  et  vraisemblablement  plusieurs  autres  sub- 
stances dont  Tinfluence  nuisible  n'a  point  encore 
été  remarquée  parce  qu'elles  se  présentent  ordi- 
nairement en  moindre  quantité,  et  se  séparent 
sous  les  mêmes  influences  que  ces  dernières.  Ces 
matières  nuisibles  tendent  à  se  séparer  des  pro- 
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considérable  de  Farsenic,  mais  laissent  subsister 
dans  le  produit  cuivreux  une  proportion  notable 
de  la  quantité  qui  existait  avant  la  double  élabo- 
ration. Pour  cbasscr  en  totalité  Tarsenic  contenu 
dans  certains  minerais ,  ou  du  moins  pour  n'en 
laisser  dans  le  cuivre  qu'une  quantité  insignifiante, 
il  fauto^épéter  plusieurs  loissur  la  matte  les  mêmes 
alternatives  de  grillage  et  de  fusion,  avant  d'en 
extraire  le  cuivre  noir.  Il  n'est  pas  rare  d'observer 
des  usines  dans  le>quelles  on  se  trouve  obligé  pour 
atteinj^reccbut  d'intercaler  deux  grillages  et  deux 
fontes  entre  les  opérations  fondamentales  B  et  G 
signalées  précédemment.  Par  des  motifs  analo- 
.gues,  ces  opérations  supplémentaires  sont  égale- 
ment indispensables  quand  on  veutséparer  complè- 
tement, du  cuivre,  les  autres  substances  nuisibles. 

Formoledetrai-      Beaucoup  d'autres  motifs  conduisent  encore  à 

{JJÎJJl\,^'JJ|j!J modifier  la  formule  générale  du  traitement  des 

def  minerais  du  minerais  de  cuivre;  mais  en  bornant  cette  ana- 
oootioeDt  euro- 1  1  *>   -     1     *  *      1  'C 

péen.  v'^®  ^"^  deux  cas  que  j  ai  cboisis  de  preierence 

parce  qu'ils  sont  les  plus  usuels,  on  voit  que,  pour 
fabriquer  de  bons  cuivres  avec  des  minerais  de 
toutes  teneurs  et  de  toutes  qualités,  une  fonderie 
doit  pratiquer  les  neuf  manipulations  suivantes  : 

a.  Grillage  des  minerais  impurs,  à  gangue  pyri- 

teuse; 

A.  Fonte  des  minerais  grillés  «,  avec  les  rainerais 

bruts  les  plus  pauvres  et  les  moins  purs; 
production  de  la  première  matte; 

B.  Grillage  de  la  matte  A  ; 

b.  Foule  de  la  matte  grillée  B,  avec  les  minerais 

de  teneur  et  de  pureté  moyennes;  produc- 
tion de  la  deuxième  matte; 

c.  Grillage  de  la  matte  b  ,* 
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quer.  Beaucoup  d'appareils  et  de  procédés  spéciaux 
ont  été  essayés  depuis  une  vingtaine  d'années; 
souvent  ils  ont  donné  Jieu  à  des  jugements  favo- 
rables que  l'expérience  n'a  point  confirmés;  ils  ont 
élé  pour  la   plupart  abandonnés;  quelques-uns 
n'ont  été  conservés  dans  c^rcaincs  usines  qu'à  la 
faveur  de  conditions  accidentelles,  et  n'ont  pu  se 
propager  dans  les  autres  établissements.  Débar- 
rassée de  fait  de  la  complication  que  de  tels  essais 
tendaient  ordinairement  h  y  introduire,  la   mé- 
thode galloise  est  beaucoup  plus  simple  qu'on  ne 
le  pourrait  croire  en  lisant  seulement  la  description 
des  brevets  d'invention  à  l'aide  desquels  on  a  pré- 
tendu depuis  cinquante  ans  perfectionner  en  An- 
Sleterre  la  fabrication  du  cuivre.  Elle  ferait  cepen- 
ant  l'objet  d'un  très-gros  volume,  si  l'on  voulait 
décrire  tous  les  faits  que  présentent  aujourd'hui 
les  huit  groupes  d'usines  galloises,  avec  les  détails 
que  pourraient  désirer  les  personnes  qui  auraient 
à  reproduire  ailleurs  les  mêmes  procédés.   J'ai 

1)ensé  qu'il  serait  superflu  de  donner  un  tel  déve- 
oppement  h  mon  travail ,  et  que  le  meilleur  plan 
à  suivre  consisterait  à  offrir  la  description  com* 
plète  et  détaillée  d'une  seule  usine,  où  seraient 
employées  toutes  les  opérations  essentielles  de  la 
méthode  galloise,  avec  leurs  nuances  les  plus  ré- 
centes et  les  plus  parfaites,  avec  les  détails  de 
localité  les  plus  usuels  du  pays  de  Galles ,  prati- 
quant en  un  mot  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  /né- 
tliode-tjpe  de  ce  pays.  Il  m'a  paru  qu'une  seule 
étude,  ainsi  coordonnée    dans  tous  ses  détails ^ 
serait  préférable  à  fénumération  d'une  foule  de 
faits  isolés,  et  qu'un  métallurgiste  exercé  y  trouve* 
rait,  plus  aisément  que  dans  ces  derniers,  le  prin- 
cipe des  modifications  que  la  méthode  doit  recevoir 
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VIII  —  tâl  —  Fabrication  des  mattes-régules ,  our6- 

lissagc  de  la  matte  blaocbe-extra.  — - 
Rodsting  for  régule. 

IX  —  c'C  —  Fabrication  du  cuivre  brut,  ou  rôtis- 

sage de  la  matte  blanche  ordinaire, 
des  mattes-régules  et  des  fonds  cui- 
vreux, — RfHUting, 

X  —  D    —  Raffinage  du  cuivre  brut  et  produc- 

tion du  cuivre  malléable.  — /{e/E- 
ning  and  toughening. 

«Mtre  de  cet     Qqi  emploi  de  lettres  d'ordre  caractérisant  des 
;  spéciales  à  manipulations  dont  le  but  a  été  suffisamment  dé- 
néibode  gai- Qq^  ^   fait  comprendre    au  premier  aperçu  que 
des  dix  opérations  de  la  méthode  galloise,  six  seu- 
lement conespondeutr  exactement  à  autant  d'opé- 
rations des  méthodes  les  plus  usuelles  du  conti- 
nent. Mais  chacune  des  trois  opérations  désignées 
sous  le  nom  générique  de  rôtissage  (roasting) 
offre  la  réunion  d'un  grillage  et  d'une  fonte.  Cette 
intime  association  de  deux  opérations,  exécutées 
partout  ailleurs  séparément  et  dans  deux  appa- 
reils difiërents ,  est  un  fait  entièrement  spécial  à 
la  méthode  galloise.  Une  dixième  opération,  dési- 
gnée sous  le  n*"  VIi  la  refonte  des  scories  riches  de 
plusieurs  autres  opérations,  n'a  point  d'analogue 
parmi  les  opérations  pratiquées  dans  les  usines  à 
cuivre  du  continent  :  elle  a  deux  objets  principaux. 
Elle  permet,  en   premier  Heu,  de  tirer  parti  de 
scories  qu'on  est  obligé  de  produire  avec  une  forte 
teneur  en  cuivre;  la  possibilité  d'extraire  avec 
profit  le  cuivre  qui  y  est  contenu  a  encore  pour 
avantage  indirect  de   dispenser  le  métallurgiste 
des  soins  qu'il  faudrait  apporter  aux  opérations 
où  ces  scories  se    produisent,    pour    diminuer 
autant  que  possible  la  quantité  de  cuivre  qui  y  est 
laissée.  Le  second  objet  de  cette  opération ,  et  c*est 
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cié  il  une  faible  proportion  d'espèces  cuivreuac» 
oxydées;  les  gangues  contiennent,  outre  le  quart! 
et  diverses  matières  terreuses,  une  proportion 
très-considérable  de  pyrite  de  Fer.  A  ces  éléments 
se  trouvent  associés  en  proportion  notable  les  ma- 
tières nuisibles  qui  motivent  spécialement  la  sne* 
cession  des  dix  opérations. 

La  deuxième  classe  comprend  les  minerais  qui 
doivent  être  également  soumis  au  grillage  en  I, 
et  qui ,  après  avoir  subi  cette  opération,  sont  pas- 
sés à  la  tonte  V  avec  des  matières  déjà  enricnies 
parle  traitement  métallurgique.  Ces  minerais  sont 
à  peu  près  composés  comme  ceux  de  la  première 
classe,  avec  cette  différence  que  la  proportion  des 
espèces  cuivreuses  ^  comparée  à  celle  des  gangues» 

est  plus  considérable.  Leur  teneur  en  cuivre  est 
abituellemcnt  comprise  entre  0,1 5  et  o,35. 

La  troisième  classe  comprend  tous  les  minerais 
qui  sont  passés  à  l'état  brut,  c'est-à-dire  sans  griU 
lage  préalable,  dans  la  fonte  II;  ils  s  y  trouvent 
mélangés  avec  les  minerais  grillés  de  la  première 
classe.  Comparés  à  ces  derniers,  ils  contiennent 
uneplusgrande  proportion  relative  aespècescui- 
vreuses  oxydées;  dans  leur  gangue  essentiellement 
quartzeuse,  ne  se  trouve  qu'une  faible  quantité  de 
pyrite  de  fer.  La  teneur  est  comprise  entre  0,1^ 
et  0,30.  • 

Les  minerais  de  la  quatrième  classe  jouent  au- 
'  jourd'bui  un  rôle  important  dans  Vensemble  du 
traitement;  ils  se  composent  principalement  d'es- 
pèces cuivreuses  oxydées  (oxydule,  oxyde  noir, 
carbonate,  etc.);  ils  contiennent  en  outre  beau- 
coup de  cuivre  sulfuré  avec  une  faible  proportion 
de  cuivre  pyriteux,  de  cuivre  panacbé  ou  d'autres 
espèces  voisines;  la  gangue  composée  surtout  de 
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moyenne  de  ce  minerai  varie  ordinairement  de 
0,60  à  0,80. 

Les  produits  d'usines  qui  constituent  la  sep- 
tième classe  de  matières  cuivreuses  comprennent 
tous  les  déchets  dont  on  ne  peut  aisément  tirer 
parti  dans  les  ateliers  où  s'élabore  le  cuivre.  Les 
substances  ainsi  traitées  accidentellement  sont  fort 
variées  ;  les  seules  qui  entrent  constamment  dans 
le  roulement  des  fonderies  galloises  sont  les  bat* 
titures  et  les  balayures  des  grands  laminoirs  éta* 
blis  dans  le  pays  de  Galles,  où  se  fabriquent  d'im- 
menses quantités  de  cuivre  en  feuilles  pour  la 
consommation  du  Royaume-Uni  et  des  pays  étran- 

Sers;  l'ensemble  de  ces  produits  se  compose 
'oxydes  de  cuivre  mélangés  d'une  faible  propor- 
tion de  particules  quartzeuses.  Les  matières  de  cette 
classe  que  j'ai  vu  traiter  usuellement  tenaient  0,7$ 
de  métal  ;  elles  étaient  passées  dans  la  fonte  IV. 

oportioni  re-     U  s'en  faut  de  beaucoup  que  les  fondeurs  puis- 
rescueneurjsent  obtenir,  dans  des  proportions  constantes,  les 

'ennet  des  7.  'i-i  iVi  1 

m  de  mioe- minerais  de  chaque  classe.  Les  proportions  chan- 
gent considérablement ,  même  dans  le  cours  d'une 
seule  année;  elles  ont  surtout  varié  depuis  vingt 
ans,  par  suite  des  modifications  dues  au  commerce 
des  minerais  étrangers.  Toute  variation  dans  l'ap- 
provisionnement des  minerais  d'une  certaine  classe 
entraine  nécessairement  des  modifications  corres- 
pondantes dans  l'opération  où  ces  rainerais  sont 
traités.  Par  opposition  à  ce  qui  arrive  dans  les  fon- 
deries alimentées  par  un  petit  nombre  de  gites  mi- 
néraux ,  il  n'y  a  rien  de  constant  dans  les  fonderies 
galloises,  même  d'une  semaine  à  l'autre,  dans 
l'importance  relative  des  diverses  opérations,  dans 
le  nombre  de  fourneaux  consacrés  à  chacune  d'elles 
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des  réactions  métallurgiques,  en  trois  groupes 
principaux  :  i*  la  silice,  tes  oxydes  terreux  et  les 
silicates  déjà  formés ,  toutes  substances  qui ,  après 
diverses  réactions,  passent  en  totalité  dans  les  sco- 
ries; a°  les  combinaisons  sulfurées  et  oxydées 
qui  recèlent  tout  le  cuivre  k  extraire  par  le  trai* 
tement,  et  dont  les  autres  éléments  passent  dans 
les  scories  ou  se  dissipent  à  l'état  gazeux  ;  3°  eoBn 
l'eau  et  t'acide  carbonique  qui  sont  immédiatemËnt 
gazéifiés  par  la  première  impression  dv  la  chaleur, 
soit  dans  les  grillages,  soit  dans  les  fontes.  Les 
principaux  éléments  de  la  composition  chimique 
pour  chacun  de  ces  trois  groupes  de  substances  et 
pour  chacune  des  classes  de  minerais,  sont  indi- 
qués dans  le  tableau  suivant  : 

Composition  chimique  de$  ttpl  claita  de  minerait. 
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Composition  minéralogique  des  sept  classes  de  minerais. 


1 


DÉSIGNATION 

élémeiits  minérâlogiqoes. 


lo  Proporliofu  tîbtoluet. 


•  *  •  •  • 


Caifre  pyriteax. . 

—  paniehé;  mattes.  . 

—  talfuré 

—  oxydé 

—  ozydulé 


ClUM. 


Total  des  miner.  caiTreux. 


Pyrite  de  fer 

Sulfures  divers 

Oxyde  ferrique 

Oxydes  divers 

Ôuaru  et  silice 

Mses  terreuses 

Btu  et  acide  carbonique. . 


Total  des  gangues. 


Totaux  généraux.  . 


194,2 
3*2 


2« 
clasM. 


S* 

clans. 


197,4 


191,9 

8,T 
5,2 
2,3 
294,4 
16,0 
4,2 


522,7 


720,1 


13,4 

m 

» 

0,2 


13,6 


1,6 

M 

0,4 

» 

5,4 
0,3 
0,2 


T,9 


21,5 


33,5 
0,6 

ji 

2,7 


36,8 


13,1 
0,7 
3,0 
0,3 

21,8 
1,4 
0,5 


4« 


3,0 

4.0 

9,6 

10,4 


36,7 


40,8 


77,6 


1,3 

» 

9,8 

0,1 

23,0 

1,5 


5«  «• 


3,4 

n 
» 
m 


3,4 


36,8 


73,5 


» 

0,4 

» 

4,3 
0,1 
0,1 


» 

m 

8,9 
0,2 
t,8 


5,9 


6,6 


10.0 


m 

» 

m 

1,4 

m 

0,1 


Tt 


» 
m 
m 


I|ï 


1.S 


M 


» 

0,3 


0,3 


2,0 


947,5 

4,« 

13,S 

lus 


MS.5 


1S,8 

a,' 

350*« 

19*3 

».2 


610*^ 


919*1 


2*  Proportion»  relative». 


Guirre  pyriteux 

—  panaché  ;  malles.  . 

—  sulfuré 

—  oxydé.  ....... 

—  oxydulé 


0,213 


» 

M 


0,094 

» 


Total  des  miner,  cuivreux. 


0,217 


0,014 

M 
M 

0,000 


0,014 


Pyrite  de  fer 

Sulfures  divers 

Oxyde  ferrique 

Oxydes  divers 

Quarts  et  silice 

Bases  terreuses 

Eau  et  acide  carbonique. . 


Total  des  gangues. 


Totaux  généraux.  . 


0,210 

0,009 
0,006 

0,002 

0,324 
0,017 
0,005 


0,002 
1» 

0,000 
» 

0,007 
0,000 
0,000 


0,573 


0,009 


0,037 
0,001 
» 

0,003 
» 


0,003 
0,004 
0,011 
0,011 
0,011 


0,004 


» 
0,004 
0,000 
0,002 


» 
II 
» 
0,002 

» 


0,041 


0,040 


0,004 


0,015 
0,001 
0.004 
0,000 
0,021 
0,002 
0,001 


0,044 


0,001 

0,011 
0,000 
0,026 
0,002 
0,001 


0,002 

» 

0,000 

M 

0,005 
0,000 
0,000 


0,041 


0,007 


0,790 


0,023 


0,085 


0,081 


0,011 


0,006 


0,002 


» 

» 
0,002 

» 
0,000 


II 


0,000 


0,002 


0,000 


0,008 


0,002 


0.OO5 
0,015 

o,oso 

0,01 3 


0,S2« 


0,«S« 
0,010 
%02i 
0.90'2 
0.SS5 
0,02* 
0,OOT 


0,676 


1,000 


Cuivre    contenu    dans 
|i,ooo  de  minerai 


0,098 


0,228 


0,182 


0,385 


0,120 


0,662 


^«5 


0,750 


0,137 
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dis  que  les  foDtes  riches  IV  et  V  ne  reçoivent  giière 
que  des  minerais  étraagera.  Ou  conçoit  doDC  qu« 
ïu  méthode  galloise  couiiidérée  dans  le  détsil  de 
ses  opëratioas ,  a  dû  subir  depuis  vingt  ans,  époque 
des  premières  importations  de  minerais  étrangers^ 
et  surtout  pendant  les  dix  dernières  années,  des 
modi&calions  très-considérubles. 

Les  listes  de  minerais  vendus  daos  le  Cornvrall 
et  k  Swansea  indiquent  ^pprosimativemenl  la 
quantité  de  cuivre  extrait  a»a»  le  pays  de  Galles 
de  miberaiï  soit  indigènes,  soit  étrangers.  Les 
ventesduCoruwaUconipreoDeiiteQefietà  peu  près 
la  totalité  des  minerais  produits  par  les  mines  de 
ce  comté  et  de  celui  de  Davon.  Quant  aux  minerais 
vendus  à  Swansea,  on  peut  compterqueles5/6du 
cuivre  contenu  proviennentde  minerais  étrangers. 

Le  tableau  suivant  indique  approximativement 
la  proportion  des  minerais  de  chaque  classe  fournis 
chaque  semaine,  par  ces  deux  grands  noarchés  à  la 
fonderiegalloiseprisepourt^pedecetledescription. 
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concernant  la  composition  chimique  moyenne  des 
deux  classes  de  minerais  soumis  à  ce  grillage.  Les 
minerais  pauvres  de  la  première  classe  provien- 
nent presque  tous  du  Cornwall  et  de  Tlrlande; 
les  minerais  plus  riches  de  la  seconde  classe  sont 
pour  la  plupart  importés  de  File  de  Cuba. 

iiioge  des     Le  combustible  servant  au  chaufl&ge  des  four- 
J^^*^*"'*neaux  où  s^effectue  ce  grillage,  est  entièrement 
menu   et  composé  de  0,72  aanthracite  mêlé  à 
0,28  de  houille  :  la  composition  moyenne  et  le 
rix  de  ces  deux  combustibles  ont  été  indiqués, 
i*S  pag-  81  à  84.  Aux  prix  indiqués  pour  chacun 
des  combustibles ,  ce  mélange  coûte   à  Fasine 
4'*^"',92  la  tonne.  Les  fours  de  grillage  reçoivent, 
outre  le  combustible  neuf ,  une  très-faible  quan* 
tité  de  menues  escarbilles  qui  tombent  avec  le 
mâchefer  au-dessous  des  grilles,  soit  des  four- 
neaux mêmes  de  grillage ,  soit  de  tous  les  four- 
neaux de  fusion ,  de  rôtissage  et  d'aflinage.  Par  ce 
motif,  les  fours  consacrés  aux  grillages  des  mi«* 
nerais  et  de  la  malte  bronze  (opération  I  et  Ul), 
consomment  effectivement  un  peu  plus,  et  tous  les 
autres  fourneaux  un  peu  moins  qu'on  ne  le  calcule- 
rait en  tenant  seulement  compte  des  quantités  de 
combustible  neuf  chargées  sur  le&grilles.  Cette  cir- 
constance est,  au  reste,  trop  peu  importante  pour 
u'il  y  ait  utilité  d*en  tenir  compte  clans  le  calcul 
es  frais  relatifs  à  chaque  opération. 

unport  In-  1^  première  manipulation  qu'exige  le  grillage 
['^JJJ*°*"des  minerais,  est  le  transport  des  minerais  à  griller 
depuis  les  dépôts  adjacents  au  quai  sur  lequel  dé- 
barquent tous  les  minerais,  jusqu'aux  trémies  si- 
tuées au-dessus  de  la  voûte  des  fourneaux  de 
grillage  {PL  I.fig.  3  et  PL  Ill.fig.  4  et  5).  On 
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IMstanœ  horizontale  moyenne  des  tas  de  dépôt  au 
basdn  plan  incliné  (roulage  à  la  brouette).  .       40** 

Longoear  horizontale  moyenne  du  i  transport  | 
plan  incliné <pQrmachine|       16* 

Hauteur  verllcale (à  vapeur.   )         S* 

Distance  horizontale  moyenne  du  haut  du  plan  in- 
cliné aux  trémies  (roulage  à  la  brouette).  .  .       iC 

La  brouette  employée  pour  ces  transports  est, 
comme  tout  le  matériel  des  usines  galloises,  par- 
faitement disposée  pour  épargner  autant  que 
possible  le  travail  des  ouvriers.  Le  centre  de  gra- 
vité de  la  brouette  chargée  et  en  mouvement  passe 
toujours  h  peu  de  distance  de  Taxe  de  la  roue.  La 
charge  ordinaire  est  de  3  quintaux,  soit  o',i5: 
sept  femmes  de  vingt  à  quarante  ans  font  tout  le 
service  du  roulage  sur  le  plan  inférieur;  le  rou- 
lage au  plan  supérieur  et  renip1i*>suge  des  trémies 
est  coniié  à  sept  garçons  de  dix-sept  à  dix-neuf 
ans.  Le  prix  accordé  par  tonne  porte  le  taux  de 
la  journée  de  dix  heures,  savoir  :  à  i**,75  pour 
les  femmes;  à  i***,83  pour  les  garçons.  Les  con- 
ditions du  prix  fait  par  tonnes  sont  constantes 
dans  chaque  fonderie  ;  le  débat  porte  seulement 
sur  le  nombre  de  rouleurs  qui  doit  être  employé 
et  qui  varie  avec  le  degré  d'activité  des  ateliers. 
Dans  l'usine  type  prise  pour  exemple,  le  nombre 
de  i4  rouleurs  est  celui  qui  convient  pour  trans- 
porter en  six  Jours  de  dix  heures  de  travail,  non- 
seulement  les  74tS6  (i"*  et  2®  classes)  de  mi- 
nerais à  griller;  mais  encore  les  i6i',i  (  3*,  4* 
et  5*  classes),  passées  à  Tétat  brut  dans  les  fontes  II, 
IV  et  VI  (voir§  17).  Quant  aux  9^,4  ^^  produits 
et  de  minerais  irès-riches  (6*  et  7'  classes),  on 
les  transporte  directement  aux  fourneaux,  sans 
l'aide  du  plan  incliné ,  ainsi  qu'il  sera  indiqué  aux 
§§6  et  1 1.  Les  dix  heures  de  travail  sont  parta- 
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sacrées  au  travail.  Le  cylindre  de  la  machine  a 
o*,i7  de  diamètre;  la  vapeur  agit  à  haute  pres- 
sion, avec  détente^  sans  condensation.  La  chau- 
dière consomme  en  13  heures  de  chauffage  cor- 
respondant à  10  heures  de  travail  effectif ,  o*,3o 
de  houille;. un  seul  machiniste,  paye  4^1)îll>>^gs 
par  jour,  suffit  pour  alimenter  la  chauffe  et  pour 
régler,  au  moyen  d*un  levier,  le  jeu  du  plan 
incliné. 

Dans  ces  conditions,  le  transport  d*une  tonne 
de  minerais  à  griller  depuis  la  place  du  dépôt  jus- 
qu'aux trémies  donne  lieu  aux  dépenses  indiquées 
ci-après  : 

I  Roulage  au  plan     i-  ••"•       ••>• 

inréricur.    .   .    0,046  à  1,75    0,081 

Af/M-i  ^*^i^^  ]  Roulage  au  plan 

Moin-a  œuvre.  (     supérieur...    0,046  à  1,83    0,084 

Conduite    de  la 
machine.  .  .  .    0,007  à  4,00    0,028 

t. 
ATaliére^.HouilIcpour  la  machine.    0,002  à  6,00    0,012 

Eotrelicn  de  la  machine ,  des  broueltes , 
du  chemin  de  roulage,  ctc 0,025, 

Total 0,230 

Penoond  em-      Chaque  fourneau  consacré  au  grillage  des  mi- 
>lojé;   atiribo-nerais  est  desservi  par  deux  ouvriers,  jeunes  gens 

loin*  lâUirci.      i  %        a  ^  «h 

'  de  19   a  24  ans  payes  constamment  2  ,17  par 

charge.  Chacun  de  ceux-ci  fournit  des  postes  de 
^4  heures  et  se  repose  pendant  les  24  heures  sui- 
vantes. On  élabore  dans  chaque  fourneau  deux 
charges  par  jour,  en  sorte  que  le  prix  payé  par 
charge  correspond  exactement  au  salaire  journa- 
lier de  chaque  ouvrier. 

Outre  les  manipulations  qu'exige  le  grillage 
proprement  dit,  ces  ouvriers  ont  à  transporter  une 
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pour  les  lignites  qui  ont  été  souvent  soumia  à  ces 
essais  dans  le  midi  de  FADemaf^ne.  Ces  anthra» 
cites,  en  eflet,  par  la  combustion  spontanée  oi> 
dinaire  sur  les  grilles,  donnent  une  flamme  à 
peine  sensible,  et  seraient  par  conséquent  im^ 

Eropres  à  chauffer  ces  immenses  fours  à  réveiw 
ère,  et  particulièrement  les  fours  de  grillage 
(PL  l^^fiff»  I  à  3)  dans  lesquels  la  flamme  doit 
s'étendre  jusqu'aux  rampants  de  sortie,  à  7  mètres 
du  combustible  qui  la  produit  {PL  V^/fig*  3  )• 

pioi  d^Qoe  La  découverte  il  la  f^  simple  et  ingénieuse  des 
^.^''Jjjj'j^! fondeurs  pallois,  consiste  dans  Temploi  d*une 
iM  erayo.  grille  arlKiciellc  diflérant  essentiellement  des 
grilles  ordinaires,  et  dans  le  mode  suivi  pour  faire 
réagir  Tuir  atmosphérique  sur  le  combustible*  La 
grille  de  chaque  four  est  formée  de  matières  ter- 
reuses fournies  par  le  combustible  lui-même.  Les 
fondeurs  f;alloi.s  désignent  cette  matière  sous  le 
nom  de  clinker{\)  :  je  proposerais  de  le  traduire 


^^■^ 


(f)  Je  n'ai  pu  obtenir  de  données  autheotiqucf  sur  l'or- 
thofçrapbo  de  ce  mol  ;  je  récris  ici  coaime  je  fai  entendu 

f  prononcer  par  les  ouvriers.  L'expression  mâchefer^  par 
aquelle  on  désigne  souvent  dans  les  usines  françaises  le 
produit  inutile  ou  nuisible  forme  do  cendres  agglomérées, 
plus  ou  moins  vitrifiées,  qui  tend  à  obstruer  les  grilles 
où  se  brûlent  des  combustibles  minéraux ,  ne  me  parait 
pas  convenir  k  la  dêsigiialion  d'un  produit  dont  le  rôle, 
dans  le  foyer  même,  est  si  essentiel.  Ce  nom,  qui  rap- 
pelle raction  dissolvante  cxercéo  ordinairement  par  les 
silicates  (erreux  sur  les  barreaux  des  grilles,  ne  pourrait 
s^appliquer  que  par  une  sorte  de  contre-sens  à  une  ma- 
tière qui  coniriluie  essentiellement  à  conserver  ces  bar- 
reaux. La  nécessité  d'une  dénomination  spéciale  me  parait 
en  outre  évidente  pour  un  agent  qui  est  certainement 
appelé  à  jouer  un  rôle  fort  essentiel  dans  la  métallurgie. 
Je  ne  crois  pouvoir  proposer  une  expr^ssioa  ploi  conve- 
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.    pour  ne  point  se  résoudre  en  un  liquide  qui  tom- 
berait directement  dans  le  cendrier.  L'attention 
des  fondeurs  est  vivement  tendue  vers  ce  point 
'  capital  :  le  travail  même  leur  fait  journellement 

connaître  les  mélanges  qui  produisent  sous  ce 
rapport  le  meilleur  effet,  et  qui  exigent  de  leur 
part  la  moindre  dépense  de  force.  Ce  détail  qui, 
à  première  vue,  pourrait  paraître  insignifiant,  est 
cependant  d'une  extrême  importance.  La  somme 
d'expériences  accumulée  sous  ce  rapport  dans  les 
fonderies  galloises  est  une  des  causes  principales 
de  leur  succès,  et  Ion  s'exposerait  h  de  graves 
mécomptes  si  l'on  espérait  qu'une  pratique  si 
simple  en  apparence,  pût  s'établir  facilement 
dans  une  localité  nouvelle,  au  moven  d'ouvriers 
inexpérimentés  agissant  sur  des  combustibles  non 
éprouvés. 

Ci ractérei  phy-     ^^  craya   est  une  matière  moins  hétérogène 

tjqoei  et  rompo- qu'on  ne  pouvait  le  penser,  en  considérant  seule- 

•iuon    chimiqae^        ,         *     .   .  S  •       *        j 

du  craya.  ment  son  origme  et  sans  avoir  égard  au  temps 

considérable  (lo  à  12  heures)  pendant  lequel  les 
irincipes  constituants  peuvent  réagir  Tun  sur 
l'autre.  Un  échantillon  de  bonne  qualité  présente 
tout  à  fait  l'apparence  des  laitiers  obtenues  pen- 
dant le  dérangement  des  hauts-fourneaux  où  l'on 
fond  les  minerais  de  fer  au  moyen  du  charbon  de 
bois.  La  substance  dominante  est  un  verre  gris- 
verdàlreou  brun,  huileux  ,  pénétré  de  nombreuses 
cavités  à  surfaces  lisses  et  bien  fondues;  on  y  ob- 
serve ç^  et  là  des  parcelles  charbonneuses,  de 
petits  fragments  de  matières  terreuses  imparfai- 
tement dissoutes  dans  la  masse,  des  grenailles  de 
sulfure  de  fer  et  de  petites  masses  scoriacées 
d'oxyde  ferrique  provenant  évidemment  de  la 


f; 
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8erventplu3  bientôt  à  en  élever  la  température.  Ai>« 
dessous  de  ce  niveau  de  la  combustion ,  le  craya 
ne  sert  plus ,  en  se  refroidissant  lui-même,  qu'à 
échauffer lair  ascendant.  11  s'en  faut  de  beaucoup 
que  les  couches  de  craya  inférieures  à  la  couche 
pâteuse  qui  joue  essentiellement  le  rôle  de  grille 
aient,  comme  celle*ci,  une  tendance  à  la  régula- 
rité. Dès  qu  elle  se  solidifie  par  refroidissement,  la 
patière  devient  cassante  comme  toutes  les  sub^ 
stances  vitreuses  de  nature  analogue;  elle  se  brise 
spontanément  en  gros  fragments  dont  les  inter- 
stices sont  assez  grands  pour  laisser  passer  l'air  né? 
cessaire  au  foyer ,  et  point  assez  pour  laisser  filtrer 
les  combustibles  pulvérulents.  L'habileté  du  chauf- 
feur consiste  en  grande  partie  à  établir  dans  la 
masse  terreuse  le  degré  de  division  nécessaire  à 
chaque  niveau  ;  il  faut  que  la  perméabilité  de  la 
masse,  très- faible  au  contact  du  craya  naissant^ 
•oit  considérable  à  la  partie  inférieure  complet 
tement  refroidie;  il  convient  aussi  d'enlever  les 
fragments  inférieurs  de  craya,  à  mesure  qu'il  s*^a 
forme  plus  haut  de  nouvelles  couches,  afin  que 
Tespace  réservé  dans  la  chauffe  au  combustible 
proprement  dit  soit  toujours  dans  une  juste  pro- 
portion avec  celui  qui  est  occupé  par  le  support 
terreux.  Kespace  prismatique  à  section  rectangu*- 
laire,  qui  forme  la  chaufie  de  tous  les  fours  gal- 
lois, est  ortlinairement  rempli  de  craya  sur  une 
hauteur  de  o"',6o.  Le  craya  pâteux  naii>sant  occupe 
environ  une  hauteur  de  o'^jio.  Au-dessous,  vien-^ 
nent,  sur  une  hauteur  de  o'yso  environ  ,  des  frag- 
ments demi-pâteux ,  encore  mélangés  de  charbon 
et  portés  à  une  température  d'un  rouge  vif.  Plus  bas 
enfin,  sur  une  hauteur  de  o'",3o,  se  trouvent  de  gros 
fragments  sans  mélange  de  charbon,  séparés  par  des 
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réparation,  la  grille  d*iin  four  :  à  deux  ou  trois 
décimètres  en  contre-bas  du  niveau  du  pont,  on 
remarque  déjà  de  petites  masses  de  matière  demi- 
solides,  demi-p&teuseSy  qui  çà  et  là  servent  de 
support  aux  charbons  pulvérulents  et  maintiennent 
le  passage  de  Tair.  Les  ouvriers  attachent  une  très- 

S;rande  importance  à  ne  point  détruire  par  le  choc 
es  vides  qui  tendent  à  se  produire  de  cette  ma- 
nière; aussi  ne  les  voit-on  jamais  ràbler  la  masse 
en  ignition ,  ainsi  que  cela  se  pratique  dans  la  con- 
duite ordinaire  des  fours  à  cheminée.  A  moins 
d'accident  inattendu  ,  le  chauffeur  laisse  ici  dans 
un  repos  complet  toute  la  partie  centrale  de  la 
chauffe  :  il  agit  soit  sur  la  partie  tout  à  faitsupé- 
rieure,  en  y  ajoutant  de  loin  en  loin  une  couche 
de  quelques  centimètres  de  charbon  frais,  soit  sur 
la  partie  tout  à  fait  inférieure,  en  détachant  et  en 
faisant  tomber  sous  la  grille  quelques  fragments 
de  craya.  L'air  s'introduit  dans  la  masse  charbon- 
neuse par  un  certain  nombre  d'orifices  pratiqués 
et  entretenus  dans  le  craya  pâteux  :  la  combustion 
même  qui  ^'établit  immédiatement  au-dessus  de 
ces  orifices  concentre  naturellement  en  ce  point 
le  phénomène  de  l'incinération  et  la  formation  du 
craya  :  celui-ci  tend  donc  à  s'agglomérer  en  for- 
mant autour  de  ces  filets  d'air  verticaux  des  espèces 
de  tubes  qui  servent  précisément  à  faire  pénétrer 
l'airauseindelamassccharbonneuseenvironnante: 
ces  tubes,  dans  un  foyer  maintenu  en  allure  nor- 
male, restent  pour  leurs  dimensions  dans  un  état  à 
peu  près  constant  d'équilibre  :  d'une  part,  ils  ten- 
dent sans  cesse  h  s'accroître  en  épaisseur  et  en  hau- 
teur au  moyen  des  cendres  qu'abandonnent  les 
fragments  charbonneux  qui  ne  brûlent  qu'à  leur 
contact;  de  l'autre ,  ils  tendent  à  s'a&isser  et  à  se 
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beaucoup  de  fours  mal  conduits,  Tair  ne  cir- 
cule dans  la  chauffe  que  fort  irrégulièrement , 
à  faide  de  masses  terreuses  informes  dont  le  mé« 
lange  mécaniaue  donne  en  quelque  sorte  à  la 
masse  de  charbon  de  la  consistance  et  de  la  poro- 
sité. Cette  disposition  vicieuse  du  craya  exerce 
souvent,  comme  on  le  comprendra  plus  loin, 
une  influence  fâcheuse  sur  la  distribution  de  la 
chaleur  dans  les  fours  et  par  suite  sur  le  succès  des 
opérations;  mais  cet  inconvénient  se  résout,  en 
définitive,  en  un  accroissement  sur  la  consom«* 
mation  de  combustible,  de  même  qu'une  con- 
duite plus  parfaite  des  chauffes  par  des  ouvriers 
mieux  choisis  et  plus  expérimentés  se  résoudrait 
en  une  augmentation  de  salaire.  Dans  les  usines 
bien  dirigées  on  se  tient,  entre  ces  deux  écueils, 
dans  les  limites  qui  donnent  lieu  à  la  moindre 
dépense,  tout  en  se  plaçant,  par  une  surveillance 
sûrement  organisée,  à  fabri  des  principaux  in- 
convénients que  pourrait  amener  femploi  d'un 
certain  nombre  d'ouvriers  médiocres. 

Beaucoup  de  praticiens  m'ont  afiirmé  que  des 
ouvriers  soiî^neux  et  intelligents  pourraient  ali- 
menter exclusivement  avec  des  anthracites  me- 
nus des  chaudes  une  fois  mises  en  bonne  allure  : 
j'ai  même  vu  conduire  de  cette  manière  une  opé- 
ration complète  dans  plusieurs  fours;  mais  ce 
résultat  suppasedans  Fouvrier  des  qualités  qui  ne 
sont  pas  très-communes,  qu'il  faudrait  nécessai- 
rement payer  cher,  et  qui  trouveraient  d'ailleurs 
dans  une  autre  direction  une  application  plus 
utile.  Dans  le  pays  de  Galles,  où  la  houille  pro«* 

F  rement  dite  ne  coûte  que  33  pour  loo  en  sus  de 
anthracite,  on  trouve  plus  avantageux  d'en  mê- 
ler à  ce  dernier  une  certaine  quantité.  On  com- 
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miration  dans  toutes  les  branches  de  la  mé- 
tallurgie, au  fond  d*ateliers  où  les  connaissances 
scienlitiques  de  TEuropc  n*ont  jamais  pénétré. 
Rien  ne  me  semble  plus  digne  de  Tattention  des 
philosophes  que  le  spectacle  d*ouvriers  incultes , 
étrangers  en  apparence  à  toute  aptitude  libérale, 
à  toute  faculté  d'invention ,  devancer  de  trente 
siècles  le  mouvement  scientifique  moderne,  et  se 
transmettre  d'âge  en  âge  des  méthodes  de  travail, 
chefs-d'œuvre  d'esprit  humain ,  à  la  hauteur  des- 

Îuels  les  sciences  pures  n'ont  pu,   à  beaucoup 
'égards,  s'élever  jusqu'à  ce  jour. 

Emploi  pour  le  Passant  à  l'exposé  des  faits  qui  concernent  le 
5J|/J]J§^^J[2l grillage  des  minerais,  je  ferai  d'abord  remar- 
fleatioaderin-quer  combien  le  problème  à  résoudre  offrait  de 
*^**^  difficultés.   Le  grillage,  pour  être  économique- 

ment pratiqué  dans  les  fours  à  cheminée  fami- 
liers aux  métallurgistes  anglais,  exigeait  des  ap- 
pareils d'une  grande  étendue.  Or  un  combustible 
sec,  anthraciteux,  qui  brûle  à  peu  près  sans 
flamme,  semble,  au  premier  aperçu,  impropre 
au  chauffage  de  grandes  surfaces;  il  parait  surtout 
diflicile  de  produire  à  7  mètres  de  la  chauffe 
(PL  i'^yjig.  I  et  2),  près  des  rampants  de  sortie 
pfy  la  température  modérée  qui  convient  au  gril- 
lage, sans  soumettre  à  Tinfluence  d'une  tempéra- 
ture excessive  la  région  du  fbur  contiguë  à  la 
chauffe.  On  a  résolu  cesdiflicultésen  transformant 
complètement  dans  la  chauffe  le  combustible  so- 
lide en  oxyde  de  carbone;  en  répandant  ce  gaz  sur 
toute  la  surface  de  la  sole;  enlin  en  le  brûlant 
lentement,  en  regard  des  matières  à  griller; au 
moyen  de  courants  d'air  distincts  de  ceux  qui  tra- 
versent le  foyer. 
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de  craja  et  surtout  les  tubes  qui  lui  ouvrent  pas- 
sage au  milieu  du  combustible,  acquiert  la  tempe- 
ralure  de  la  chauffe,  et  par  suite  un  volume  au 
moins  quintuple  de  celui  qu'il  avait  au  dehors; 
le  volume  de  Tair  qui  dél)Ouche  de  ce  qu*on  pour- 
rait appeler  les  tuyères  de  crava  est  donc  au  moins 
de  G.éof)  niètres  cubes  en  onze  heures  et  demie,  ou 
de  o"  "•*•,!  60  par  seconde.  Ces  orifices  sont  dis- 
tants Tun  de  l'autre  au  moins  de  o*,i^o;  il  j  en  a 
au  plus  dix  dans  toute  la  suriîice  de  la  chauffe,  et 
leur  section  n'exci^de  pas  20  centimètres  carrés. 
La  vitesse  de  lair  délK)uchant  parées  orifices  n'est 
donc  pas  inférieure  à  8  mètres  par  seconde. 

Cette  viie>se,  à  la  vérité,  est  inférieure  à  celle 
qui  est  nécessaire  dans  les  fourneaux  &  tuyères  pour 
la  conversion  rapide  de  Tair  en  oxyde  de  car- 
bone. Elle  est  fa  peu  près  du  même  ordre  que 
celle  qui  est  imprimée  à  lair  dans  les  cubilots 
servant  fa  la  seconde  fusion  de  la  fonte ,  et 
Ton  peut  s'assurer,  en  comparant  le  poids  d'air 
projeté  fa  celui  du  coke  brûlé  dans  ces  appareils, 
que  le  gaz,  après  avoir  paix^ouru  dans  le  com«- 
bustible  incandescent  une  hauteur  verticale  de  2  à 
3  m  êtres ,  tient  encore  une  forte  proportion  d'a- 
cide carbonique.  Mais  plusieurs  causes  fort  puis- 
santes qui  n'agissent  ni  dans  les  cubilots ,  ni  dans 
les  autres  fourneaux  fa  tuyères,  tendent  fa  hâter, 
dans  la  chauffedes  fours  gallois,  la  conversion  com- 

f>lète  de  l'air  en  oxyde  de  carbone.  En  premier 
ieu,  Tair,  avant  de  réagir  sur  le  charbon,  est  portée 
par  la  circulation  préalable  dans  le  craya ,  fa  une 
température  rouge  extrêmement  élevée  :  le  sys- 
tème inférieur  des  chauffes  galloises  est  en  effet 
un  appareil  fa  air  chaud  incomparablement  plus 
parfait  que  ceux  qui  ont  été  mis  en  usage  jusqu^fa 
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Canctérat  da     Tous  les  phénomènes  que  présentent  les  fours  de 

cMDbartibla  3é^8^"^8^  ^^^^  conduits  prouvent  que  le  courant 
boadMiii  de  la  gazeux ,  qui  se  dégage  sans  cesse  de  la  chauffe  de 

ces  fours,  est  exclusivement  composé  de  gaz  com- 
bustibles; qu*il  n'est  nullement  mélangé  de  filets 
d'air,  et  qu  en  conséquence  il  ne  saurait  être  au- 
cunement assimilé  aux  flammes  qui  se  dégagent 
.   des  chauffes  de  fours  à  réverbère  (tels  que  fours  à 

Tariétés  m'ont  prouvé  que  rhectolitrc  d*anthracite  meoa 
pèse  112^^5.  Le  rapport  du  vide  au  volame  total  est  donc 
égal  à  celui  des  nombres  255  :  1380,  soit  à  0,185  Les 
mémos  recherches  appliauées  aux  cokes  employés  dans 
les  fourneaux  à  tuyères  m  ont  conduit  ordinairement  k  des 
rapports  compris  entre  0,40  et  0,50.  Ces  données  d'obser- 
vation ,  rapprochées  du  volume  moyen  des  fragments  de 
combustible  solide  mettent  aisément  en  relief  TinOoence 
qu'exerce  sur  la  circulation  des  gaz  Tétai  de  division  du 
combustible  solide,  d'une  part  dans  les  fourneaux  à 
tuyères  alimentes  par  le  coke,  de  l'antre  dans  les  chauffes 
galloises  où  l'on  ne  charge  que  des  charbons  menus.  Le 
volume  moyen  des  fragments  de  coke  dans  les  premiers 
est  à  peu  près  de  400  centimètres  cubes ,  tandis  que  celui 
des  particules  d  anthracite  dans  les  dernières  est  au  plus 
de  10  millimètres  cubes.  Le  rapport  du  volume  moyen 
des  vides,  dans  les  deux  cas ,  est  donc  celui  des  nombres 

'jr^rn: — ^-r-  =  100.000.  Ainsi  les  masses  de  combustible 
0,010x0,18 

incandescentdans  lesquelles  se  produisentlesréactionsque 
j'analyse  ici ,  présentent  cette  différence  que  pour  le  char- 
bon menu  l'espace  vide  total ,  faute  duquel  toute  réaction 
serait  impossible,  n'est  pas  beaucoup  moindre  que  pour 
le  coke ,  tandis  que  ce  vide  y  est  cent  mille  fois  plus  divisé. 
Si  Ton  se  reporte  aux  considérations  par  lesquelles  j'ai 
expliqué  (A.nna1cs  des  mines,  4'série,  t.  XIX,  p.  31 6)  l'in- 
fluence de  la  vitesse  de  l'air  sur  la  réaction  caractéris- 
tique des  fourneaux  à  tuyères ,  la  formation  instantanée  de 
l'oxyde  de  carbone ,  on  concevra  aisément  que  dans  les 
chauffesgalloiscsladivisionpresqucmoléculaireducombns- 
tible  supplée  efficacement  à  une  diminution  de  la  vitesse. 
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un  quart  d'heure ,  sans  en  gazéifier  les  éléments,  des 
masses  d'étoupes  axées  avec  du  fil  de  fer  à  Fex- 
mité  d'un  long  ringard;  ces  mêmes  étoupes, placées 
un  peu  plus  bas,  soit  dans  la  flamme,  soit  dans 
la  nappe  d'air,  s*y  gazéifiaient  en  quelques  instants: 
cette  combustion  instantanée  se  manifeste  égale* 
ment  sur  les  masses  carbonisées  qui  avaient  pu  se 
conserver  indéfiniment  dans  le  gaz  supérieur  à  la 
flamme.  Les  mêmes  phénomènes  se  produisent 
au-dessus  du  foyer  lui*méme  :  de  gros  fragments 
de  bois  qui  brûlent  rapidement  lorsqu'on  les 
place  au  contact  de  la  flamme  contiguë  au  grand 

f>ont  h  (PL  l'ijig»  2  ) ,  se  carbonisent  sans  brûler, 
onsqu'on  les  expo^^e  en  ee  au  delà  de  cette  flamme, 
sous  la  voûte  du  foyer  au-dessus  du  combustible 
incandescent;  on  obtient  ainsi,  après  un  séjour 
convenablement  prolongé,  des  charbons  de  bois 
dont  la  surlace  est  aus^i  iutacte  que  si  on  les  eût 
préparés  en  vase  clos. 

Une  expérience  fort  simple  peut  fournir  une 
autre  preuve  de  la  véritable  constitution  des  di- 
verses nappes  gazeuses ,  et  démontrer  que  la 
source  de  la  chaleur  agissant  dans  le  laboratoire 
réside  essentiellement  dans  la  même  nappe  de 
flamme  ini(TpoK*e  entre  la  zone  d'air  et  celle 
de  gaz  combustible.  Si  Ion  introduit  dans  le 
four  une  mince  tige  de  fer  dont  l'extrémité  pé- 
nètre dans  le  gaz  combustible  sans  toucher  à  la 
voûte;  si  Ton  maintient  la  tige  dans  cette  situa- 
tion assez  longtemps  pour  que  fintluence  calori- 
fique de  la  flamme  se  fasse  sentir  à  la  partie  en 
contact,  et  point  assez  pour  que  la  conductibilité 
du  mêlai  étende  la  même  influence  aux  parties 
contiguës,  on  constate  que  la  |>artie  de  la  tige 
qui  était  au  contact  de  la  flamme  est  devenue 
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OU  moins  le  passage  de  l'air  au  moyen  de  briques 
placées  dans  cet  orifice. 

bl6  YitfliM  J'ai  dit  précédemment  que  le  gaz  c&mbustible 
et  des  gai  dont  le  mouvement  est  parfaitement  décelé  par 
^  celui  de  la  flamme,  avait  une  faible  vitesse ,  aussi 

bien  dans  le  rampant  de  la  chauffe  que  sous  la 
voûte  du  laboratoire;  on  peut  calculer  approxi- 
mativement cette  vitesse  dans  les  diverses  parties 
du  four  en  partant  des  données  suivantes. 

On  consomme  en  1 1  heures  trois  quarts ,  dans 

la  chauffe, o',4i 4  ^"  4^^  kilog.  decombustible  so- 
lide, en  faisant  réagir  SgS  kilog.  d*oxygène  at- 
mosphérique; on  obtient  dans  le  même  temps  : 

kil. 

Gaz  combastible  produit  par  distillation.         82  )      uu 

Oxyde  de  carbone 692> 2.096 

Azote 1.322) 

Crajra 0.041 

2.137 

Ce  gaz,  à  la  température  de  o^  et  à  la  pression 
deo°',76,  a  pour  volume  approximatif: 

m.  cab. 


Qpb 
726 


Gaz  combustiblo  de  la  distillation.        1264ti^Q|] 

Oxyde  de  carbone 557  >  1.7S 

Azote l.OW) 

Ce  volume  se  trouve  à  peu  près  triplé  par  la 
température  à  laquelle  le  gaz  se  trouve  soumis 
entre  la  voûte  et  la  nappe  de  flamme  :  il  passe 
donc  en  ii  heures  et  demie^  dans  le  fourneau, 
environ  5.178  mètres  cubes,  soit,  par  seconde, 
Qin.cub.^,22  pesant  o''"°«-,o49.  ^'^^  autre  côté,  la 
section  transversale  du  rampant  placé  au-dessus 
du  grand  pont,  est  de  o™-®*'*,55;  la  largeur  de  la 
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aux  autres  fours  :  je  pourrai  donc  plus  loin  v  r8n«« 
voyer  le  lecteur  et  abréger  d*autantla  description 
des  neuf  autres  opérations 

inipolationi  L  élaboration  d'une  charge  de  minerai  com» 
J2  Jl'^^  mence  sans  aucun  chômage  du  fourneau  aussitôt 
(e.  que  les  dernières  parties  de  la  charge  précédente 

en  sont  retirées.  Chaque  charge  pesant  3%45  et 
préalablement  introduite  dans  les  trémies  /, /, 
(  PL  ly  fig.  a  et  3)  y  tombe  sur  la  sole  dès  qu'on 
ouvre  les  registres  a,  «,  placés  b  la  partie  inférieure 
de  ces  trémies.  Après  avoir  refermé  ces  registres , 
l'ouvrier  s'empresse  d'étendre  uniformément  le 
minerai  y  sur  ta  sole,  au  moyen  de  longs  râbles  en 
fer,  successivement  introduits  par  les  quatre  portes 
de  travail.  Les  embrasures  de  ces  portes  sont  dis*» 
posées  de  telle  sorte  qu'il  peut  atteindre  aisément 
avec  ces  outils  le  minerai  placé  dans  toutes  les  ré- 
gions de  la  sole  ;  il  ferme  enfin  les  portes  lorsque  ce 
travail  est  efl'ectué.  Les  minerais  destinés  au  gril- 
lage ne  sont  pas  complètement  pulvérulents; 
outre  les  schlichs  (ins  provenant  du  lavage,  on 
traite  beaucoup  de  minerais  simplement  con- 
cassés, dont  les  plus  î^ros  fragments  ne  dépassent 
guère  la  dimension  d'une  noi>ette.  Les  minerais 
pris  ordinairement  dans  la  cour  ce  [PL  III , 
fig.  4)  ^  ^^^  ^^^  ^^'  diverses  provenances,  sont 
reunis,  lors  du  chargement  des  trémies,  dans 
les  proportions  convenables  pour  le  succès  des 
foules  qui  doivent  suivre  le  grillage.  On  prescrit, 
à  cet  ellét,  aux  rouleurs  de  jeter  dans  les  deux 
trémies  un  certain  nombre  de  brouettes  prises  à 
des  tas  désignés  Les  minerais,  au  moment  où  ils 
tombent  sur  la  sole ,  sont  donc  déjà  associés  comme 
il  convient;  les  manipulations  qu'exige  le  grillage 
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four  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de 
Télaboration  d'une  charge. 

La  température  du  four  se  trouve  portée  à  son 
maximum  au  moment  où  Ton  commence  h  faire 
sortir  du  four  une  charge  convenablement  élabo- 
rée; et  cette  température  subsiste  encore  en  très- 
grande  partie  au  moment  où  une  nouvelle  chaîne 
va  être  introduite.  Cependant  pour  remplir  la 
condition  fondamentale  de  réchauffement  graduel 
des  charges,  il  n*est  nullement  nécessaire  de  sou- 
mettre ce  four  à  un  refroidissement  préalable , 
ainsi  que  cela  a  lieu,  en  cas  semblable ,  dans  plu- 
sieurs autres  opérations  métallurgiques.  La  masse 
considérable  de  minerai  sur  laquelle  on  agit ,  dis- 
pense de  ce  soin  en  absorbant,  au  grand  profit 
de  ropération  même,  Texcès  de  température  du 
four.  Le  four,  qui  au  moment  de  l'introduction 
de  la  charge  est  porté  à  la  température  du  rouge, 
cède  rapidement  sa  chaleur  aux  69  quintaux 
(3*,45)  de  minerai  qui  occupent  à  la  surface  de  la 
sole,  une  épaisseur  moyenne  de  o",i2;  un  qpart 
d'heure  environ  après  l'arrivée  du  minerai,  la 
température  du  four  est  tombée  au-dessous  du 
rouge  sombre,  et  il  arrive  souvent  alors  qu'un 
fragment  de  zinc  placé  à  mi-distance  de  la  voûte 
à  la  sole,  ne  se  ramollit  pas  dans  la  partie  centrale 
du  four;  mais  déjà  le  minerai  est  porté  à  une 
température  assez  élevée  pour  que  l'eau  mêlée  ou 
combinée  se  dégage  de  toutes  les  parties  de  la 
sole,  et  knême  pour  que  quelques  vapeurs  sulfu- 
reuses commencent  à  se  montrer  dans  la  région  la 
plus  rapprochée  de  la  chauffe.  On  a  donc  obtenu 
en  un  quart  d'heure,  au  moyen  de  l'énorme 
quantité  de  chaleur  accumulée  dans  le  four,  un 
résultat  qui,  par  le  chauffiige  direct,  eût  exigé  un 
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tin ,  le  temps  pendant  lequel  les  portes  de  chaque 
four  restent  ouvertes,    ^f^ 

Un  quart  d'heure  environ  après  le  commence- 
ment deVopération,  c'est-à-dire  après  Tiustant  où 
la  charge  est  tombée  sur  la  sole,  l'ouvrier  se  re- 
pose un  peu  de  Teflort  qu'il  a  dû  faire  à  l'occasion 
du  décharf^ement  et  du  chargement;  puis  il 
commeuce  à  rétablir  l'activité  du  foyer  qu'il  avait 
ralentie  à  dessein  vers  la  fin  de  l'autre  opération, 
et  surtout  pendant  la  derai-beure  précédente. 
Etudiant  attentivement  l'état  du  craya ,  il  en- 
lève avec  précaution  les  fragments  qui  paraissent 
trop  restreindre  l'accès  de  l'air;  il  reforme  avec  la 
pointe  du  ringard  les  orifices  qui  tendent  k  s'ob- 
struer, et  favorise  ainsi  l'uniforme  admission  de 
l'air  par  toute  la  surface  de  la  grille;  il  jette  enfin 
h  la  surface  supérieure  de  la  chaufie  une  charge 
de  charbon.  A  partir  de  cette  première  charge  de 
combustible  jusqu'à  la  fin  de  l'opération,  il  en- 
tretient le  feu  d'une  manière  régulière;  la  quan- 
tité du  combustible  consommé  dans  la  chauffe , 
et  par  suite  celle  du  gaz  admis  dans  le  laboratoire, 
restent  dorénavant  constantes.  Les  charges  de 
combustible  se  font  régulièrement  k  des  inter- 
valles moyens  de  i*  20';  on  en  fait  neuf  environ 
pendant  Télaboration  d'une  charge  de  minerai.  On 
charge  chaque  foiso*,o47  de  combustible  qui,  ré- 
partis uniformément  sur  la  surface  de  la  chauffe, 
y  occuperaient  une  épaisseur  de  4  centimètres.  La 
porte  de  chauffe  se  ferme  hermétiquement  au 
moyen  du  combustible  même,  ainsi  que  cela  se 
pratique  au  reste  dans  la  plupart  des  fours  à  che- 
minée alimentés  par  la  houille  :  cette  porle  est,  à 
cet  effet,  munie  d'une  longue  embrasure  qui, 
dans  l'intervalle  de  deux   charges  consécutives, 
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trait  le  succès  du  grillage  et  Ton  déterminerait  à  la 
surface  du  minerai  le  ramollissement  des  matières. 
Deux  heures  après  le  commencement  de  Topéra- 
tion  ,  la  réaction  commençant  à  s'exercer  vivement 
sur  le  minerai  de  la  surface ,  Touvrier  exécute 
pour  la  première  fois  la  manipulation  caractéris- 
tique du  grillage,  qui  consiste  à  renouveler  la 
surface  avec  un  ràble,  en  traçant  dans  toute  Té- 
tendue  de  la  masse  une  série  de  sillons  parallèles. 
Le  ràblage  complet  de  la  sole  dure  environ  i  a  mi- 
nutes; mais,  pour  restreindre  autant  que  possible 
les  causes  de  refroidissement  pendant  cette  élabo- 
ration indispensable,  rouvrier,  qui  travaille  suc- 
cessivement à  chaque  porte,  a  soin  de  tenir  fer- 
mées les  trois  portes  autres  que  celle  où  son  outil 
est  engagé.  Ces  râblages  se  renouvellent  de  deux 
heures  en  deux  heures;  l'ouvrier  en  exécute  donc 
cinq  pendant  la  durée  totale  d'une  opération. 

1 1  heures  3o  minutes  après  le  commencement 
de  l'opération,  les  ouvriers  de  deux  fours  contigus 
se  réunissent  pour  enlever  la  charge  grillée.  Ils  ou- 
vrent d'abord  les  quatre  portes  et  enlèvent  les  pla- 
ques placées  pendant  le  travail  au-dessus  des  trous 
t  (  PL  I  jjiif-  I  )  ;  enfin  ils  attirent  au  moyen  du 
ràble  le  minerai  dans  ces  orifices  et  le  font  ainsi 
tomber  dans  le  réservoir  inférieur  u.  On  peut  re- 
marqtierà  cette  occasion  que  fou  verture  des  portes 
interrompt  immédiatement  le  tirage  au  travers  de 
la  chauffe  et  l'arrivée  du  gaz  combustible  dans  le  la- 
boratoire; elle  suspend  aussi  par  conséquent  toute 
consommation  de  combustible  solide  dans  le  foyer. 
Le  travail  de  déchargement  est  une  opération 
fort  pénible;  le  minerai,  au  moment  oii  on  l'ex- 
trait du  four,  ne  doit  point  être,  tant  s'en  faut, 
complètement  désulfuré  :  il  retient  encore  environ 
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par  divers  travaux  accessoires  qui  constituent  de 
fait  la  principale  besogne  des  ouvriers  grilleurs. 
Le  plus  important  de  ces  travaux  comprend  la  re-* 
prise  du  minerai  grillé  à  une  profondeur  moyenne 
de  o",45  en  contre-bas  du  sol  et  à  o",95  en  contre- 
bas de  la  brouette  où  il  est  jeté  à  la  pelle;  le  char« 
gement  de  celte  brouette  et  le  transport  aux  dé- 

t>ôts  à  une  distance  moyenne  de  4o  mètres.  Dans 
es  conditions  ordinaires  ^  deux  charges  de  mine* 
rai  brut  pesant  ensemble  6^,90,  à  raison  d'un  dé* 
chet  moyen  de  0^072  »  rendent  6^,4^  ^^  minerai 
grillé.  Les  quatre  cinquièmes  de  ce  produit,  soit 
5^,  1 7  sont  transportés  par  les  ouvriers  grilleurs  qui 
consacrent  5  heures  à  ce  travail.  Le  surplus  est 
transporté  par  trois  rouleurs  supplémentaires  qui 
fournissent  par  jour  10  heures  de  travail  effectif  et 
transportent  chacun  io%34  de  minerai  grillé. 

L'ouvrier  grilleur  emploie  encore  une  partie 
de  sou  temps  à  approcher  de  la  porte  de  chauffe 
o*  ,84  de  houille,  en  parcourant  moyennement  une 
distance  de  3o  mètres;  à  nettoyer  le  cendrier  et 
à  transporter  aux  haldes,  à  une  distance  moyenne 
de  140  mètres,  0^,082  de  craya. 

Les  ouvriers  giilleurs  sont  en  outre  tenus  d*ai- 
der  au  chargement  des  fours  de  raffinage,  ainsi 
qu'il  sera  indiqué  au  §12.  Le  temps  assez  con- 
sidérable que  chaque  ouvrier  consacre  à  ce  dernier 
travail  est  pris  en  partie  sur  la  durée  du  jour  de 
service,  en  partie  sur  celle  du  jour  de  repos, 
suivant  les  conventions  établies  par  les  ouvriers 
eux-mêmes.  En  tenant  compte  du  temps  effectif 
consacré  aux  divers  travaux ,  on  trouve  que  la 
Journée  de  travail  des  ouvriers  grilleurs  est  à  peu 
près  employée  ainsi  qu'il  suit: 
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le  sommet  du  pont  o,  jusqu'au  niveau  de  la  sole, 
près  des  rampants  pp  donnant  issue  au  gaz.  Cet 
abaissement  progressif  de  la  nappe  de  flamme  est 
dû  à  plusieurs  causes  :  Tinclinaison  donnée  à 
la  voûle;  TuiQuence  des  gaz  brûlés  z\  qui  viennent 
sans  cesse  accroître  le  volume  de  la  masse  gazeuse 
supérieure  à  la  flamme;  enfin,  près  des  rampants 
p,  le  remou  produit  par  le  brusque  rétrécissement 
de  ces  deux  orifices,  seules  issues  ouvertes  aux 
gaz  qui  se  mouvaient  jusque-là  dans  un  espace 
beaucoup  plus  considérable.  On  voit  très-distmc- 
tement  que  les  rampants  ne  soutirent  que  les  gaz 
brûlés  /  /,  ou  le  mélange  g  g  de  tes  gaz  avec  les 
resles  du  gaz  combustible  e  e;  car  les  rudiments 
de  flamme  qui  persistent  encore çà  et  là,  et  qui  se 
montrent  de  temps  en  temps  à  cette  extrémité 
du  four,  sont  reroulés  sur  le  seuil  des  rampants, 
et  surtout  sur  la  partie  contiguë  de  la  sole.  La 
coucbe  gazeuse  supérieure  envabit  donc  en  ce 
point  toute  la  hauteur  de  Tappareil  (voir  PL  I, 

fis-  2)-.    . 

Les  limites  de  la  couche  gazeuse  inférieure  se 
trouvent  par  cela  même  fixées  :  sa  hauteur,  égale 
près  du  pont  à  o",46,  se  réduit  à  rien  vers  l'ex* 
trémité  opposée,  particulièrement  au  devant  des 
rampants  de  sortie. 

J'ai  calculé  précédemment  (pag.  i37),  com- 
bien était  faible  la  vitesse  horizoutaie  imprimée 
au  gaz  supérieur;  les  ondulations  de  la  flamme 
rendent  appréciable  pour  Tœil  l'extrême  lenteur 
du  mouvement  de  translation  imprimée  à  cette 
masse  gazeuse,  et  confirment  l'exactitude  de  ce 
calcul;  elles  prouvent  aussi  que  cette  vitesse  de- 
vient considérable  (quintuple  environ),  à  l'entrée 
des  rampants  de  sortie. 
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four.  Un  manomètre  à  mercure  adapté  h  ùh  tabe 
de  fer  communiquant  avec  Tintérieur  du  four  n 
indiqué  que  la  force  élastique  de  l'air  extérieur 
l'emportait  à  peu  près  d'un  millimètre  sur  celle  deà 
gaz  contenus  dans  Tintérieur  du  four.  Dans  les  con- 
ditions atmosphériques  qui  régnaient  au  momeut 
où  cette  observation  a  été  faite,  cet  excédant  dé 
pression  imprimait  à  l'air  aspiré  au  travers  des 
orifices  existant  dans  les  parois  du  four  uiie  vitesse 
•de  i4  mètres  par  seconde.  La  section  des  ôrificèii 

frnr  lesquels  l'air  extérieur  s'introduisait  dans  le 
bur  était  approximativement  : 

e.«u. 

Trous  ronds  du  diamètre  moyen  de  0*,020  prati- 
qués au  centre  de  chacuoc  des  portes IS 

Fissures  moyennement  larges  de  0°*,0005  existant  sur 
tout  le  développement  dos  feuillures  des  («ortcs.  .    36 

Espace  vide  compris  entre  les  parois  du  registre  laté* 
rai ,  et  des  fragments  de  briques  tassés  dans  cet 
oriGce 48 

Laquantité  d'air  admise  par  secondeautraversde 
ces  orifices  devait  donc  être  i4"Xo"*'-,oo87Xo,8o 
r=zo°^"*'-,097.  D'un  autre  côté,  en  calculant  la  quan- 
tité d'oxygène  nécessaire  aux  réactions  chimiques 
qui  ont  lieu  dans  le  laboratoire  pendant  l'élabora- 
tion d'une  charge ,  j'ai  trouvé  un  total  de  i  .354  ^^' 
log.,  savoir  : 

Oxygène  pour  la  combustion  du  kii.  ul 

gaz  de  distillation 82x3,66  =  300 

Oxygène  pour  la  combustion  de 

roxyde  de  carbone 692x0,571  =  395 

Oxygène  pour  le  grillage  des  mi- 
nerais ($13,  tableaul).  3.450X1,016X0,188  ^  659 

1.354 
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d*air  admise  est  plus  limitée.  Leur  pratique,  d'ail- 
leurs, appuie  de  tout  point  ce  principe  :  ainsi,  il 
arrive  souvent  que  les  plaques  emplovées  pour  la 
fermeture  des  fours s*usent  ou  se  gauchissent;  par- 
fois aussi  les  ouvriers  ne  prennent  pas  la  peine 
de  nettoyer  exactement  la  feuillure  inférieure  des 
portes  de  travail.  Par  ces  divers  motifs,  la  ferme- 
ture des  portes  se  trouve  ordinairement  moins 
complète  qu'elle  ne  Tétait  dans  le  four  auquel  se 
rapportent  les  observations  précédentes.  Les  ou- 
vriers sont  toujours  conduits,  dans  ce  cas,  à  fermer 
le  registre  plus  qu'il  ne  Tétait  dans  le  four  précé* 
demment  ciié,  où  le  travail  était  conduit  avec 
une  remarquable  perfection.  Sur  les  dix-neuf  fours 
qui  étaient  en  feu  dans  Taielier,  il  y  en  avait  même 
treize  pour  lesquels  Torifice  du- registre  était  com- 
plètement clos  et  luté  avec  de  Targile. 

Ayant  entendu  dire  qu'une  économie  GOnsi- 
dérable  avait  été  obtenue  dans  Tune  des  usines  du 
pays,  au  moyen  d*un  four  de  grillage  patenté, 
dans  lequel  une  nappe  d'air  atmosphérique  était 
introduite  par  une  ouverture  rectangulaire,  haute 
de  o"", i5  et  pratiquée  sur  toute  la  face  verticale 
du  grand  pont,  je  fis  de  nombreuses  démarches 
pour  être  admis  dans  un  atelier  fonctionnant  dans 
des  conditions  si  différentes  de  celtes  que  j'avais 
observées  dans  les  autres  ateliers  gallois.  Ce  four, 
en  effet,  dans  les  conditions  qu'on  signalait,  de- 
vait olfiir  au  passage  Je  Tair  une  section  vingt-six 
fois  plus  grande  que  celle  qui  exisie  dans  le  four 
type  précédemment  décrit;   mais  l'étude  de  ce 
four  de  grillage  m'olliit  une  nouvelle  confirma- 
tion de  la  pratique  universelle  du  pays,  car  je  re- 
connusqu'à  rinsududirecleur,lcsouvriersavaient 
été  conduits  à  boucher  presque  complètement  les 
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acquis  nne  température  plus  élevée  que  celle  du 
gaz  combustible,  ils  s'élèvent  aussitôt,  laissant 
de  nouvelles  particules  de  gaz  combustible  se 
porter  vers  l'air  inférieur  et  donner  aliment  à  la 
flamme.  Dans  un  tel  état  de  choses,  aucune  parti- 
cule d'oxys^ène  libre  ne  peut  pénétrer  dans  la 
couche  gazeuse  supérieut*e,  qui  seule,  ainsi  que 
l'observation  le  démontre  (p.  i49)i  est  soutirée 
par  la  cheminée.  Le  gaz  qui  sort  de  l'appareil  doit 
donc  contenir  encore  les  particules  de  gaz  eom* 
èustible  que  le  lïiélange  des  gaz  brûlés  a  pré- 
servés du  contact  de  Taîr  inférieur  durant  le  trajet 
dans  l'intérieur  du  laboratoire;  mais  il  ne  doil-^ 
exister  aucune  trace  d'oxygène  libre.  L'oxygèÉte 
admis  dans  le  four  t^e  doit  donc  pas  représenter 
tout  à  fait  l'équivalent  chimique  des  sulfures 
décomposés  et  des  gaz  brûlés  dans  le  laboratoire. 

DeoDTénfento       Pour  contrôler  par  voie  d*expérfénce  le  «rîû- 

»o8idérable   ^^  d  une  admission  très-hmitée  d  air  atmosphe- 

d'air.        rique  et  la  justesse  des  considérations  expri^méeè 

ci-dessus  touchant  la  nature  des  diverses  couches 

gazeuses  du  four  gallois,  j'ai  recherché  l'ittAuenoa 

Îi'exei'ce  sur  le  succès  du  grillage  l'admissiott 
une  grande  quantité  d'air.  En  ouvrent  complè- 
tement le  registre  latéral  et  la  porte  de  travail 
contigué  durant  l'intervalle  compris  entre  àemk 
rablages  snccessife,  de  manière  à  admettre  Tafir 
par  une  section  i8  fois  plus  grande  que  celle 
qui  lui  est  ordinairement  ménagée.  J'ai  constaté 
qu'il  en  résultait  les  modifications  suivantes  dans 
l'allure  normale.  Le  minerai  se  trouve  complète- 
ment refroidi  et  tout  grillage  se  trouve  arrêté 
dans  la  région  de  la  sole  contiguë  aux  orifices 
ouverts ,  tandis  qu'au  delà  ,  dans  une  région  aesez 
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neufs,  tant  que  la  voûte  n'a  point  acquis  la  tempe-» 
rature  convenable.  On  conçoit  que  Tépaîsseur  de 
la  couche  de  gaz  brûlé  ii  {PI  /,  fiff.  2)^  interposée 
entre  la  voûte  elle  gaz  combustible  augmente  gra- 
duellement depuis  la  chauffe  jusqu'à  Textrcmité 
opposée  de  la  .'•oie.  Cette  circonstance,  en  rappro* 
chant progressivementla  fl-immc  delà  sole, balance 
la  diminution  d*énergie  calorifique  due  à  Tappau- 
vrissement  graduel  du  gaz  combustible;  réunie 
aux  causes  déjà  signalées,  elle  contribue  à  inter- 
rompre toute  communication  entre  les  rampants 
p p  qui  conduisent  les  gaz  à  la  cheminée,* et  la 
couche  de  gaz  oxydant  h  qui  recouvre  toutes  les 
autres  parties  de  la  sole;  elle  empêche  par  consé- 
quent que  le  tirage  de  hi  cheminée  ne  s'emploie 
à  soutirer  du  fourneau  un  gaz  qui  n'y  a  point  en- 
core développé  tout  Tcûét  qu  on  en  peut  attendre. 

Simplicité  et  em-  En  résumé,les  fours  de  grillage  gallois  réalisent, 
5KI-\ loT propre! ^  l'aide  des  moyens  les  plus  simples,  et  avec  les 
Ml  founde gril- soins  qu'il  est  possible  cfaltendre  d'ouvriers  ordi- 
naires,un  ensemble  fort  complexe<le  phénomènes 
qui ,  conçus  à  prioriy  eussent  vraisemblablement 
été  considérés  comme  inapplicables  à  la  pratique 
des  arts  industriels. 

Un  combustible  anthracîteux  pulvérulent,  im- 
propre à  ralimentation  des  grilles  ordinaires,  y 
est  transformé  en  gaz  combustible,  à  l'aide  de 
jets  rapides  d'air  trcséchauUé,  sans  l'intervention 
d'aucun  appareil,  d'aucim  moteur  spécial,  et 
même  sans  Tassistance  de  ces  barreaux  qui,  dans 
les  grilles  ordinaires,  entraînent  unesi  grande  con- 
sommation de  fonte  ou  de  fer.  Le  gaz  combustible, 
débouchant  dans  le  laboratoire  du  four  avec  toute 
la  température  due  à  la  gazéification  de  l'anthra- 
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les  plus  favorables,  c'est-ii-dire  après  avoir  Tun  et 
Tautre  acquis  une  température  élevée.  Au  reste» 
les  résultats  produits  ci-après  (p.  i68)  touchant 
les  condilioQS  économiques  du  grillage  gallois  » 
fourniront  la  meilleure  preeive  de  la  perfeciioa 
que  j'attribue  à  cette  opération.  Ces  résultats  dé- 
montrent en  effet  que  la  consommation  de  com- 
bustible y  est  trois  fois  moindre  que  dans  les  autres 
fours  à  réverbère  employés  sur  le  continent,  poc)r 
des  opérations  analogues. 

ModificatioDs  Les  modifications  que  le  grillacre  introduit  dmia 
liage  dans  la'^  composition  chimique  du  minerai  ne  peuvent 
opoamon  chi-être  complètement décélées  par  Fanalyse chimique 
l  comparative  des  minerais  bruts  et  grillés,  parc# 

que  les  données  de  l'analyse  ne  suffisent  pas  pour 
recomposer,  par  le  calcul ,  des  mélanges  méca- 
niques de  plusieurs  sulfures  et  de  plusieurs  oxydes 
à  divers  degrés  de  sulfura tion  et  d'oxydation  ;  JQ 
suis  parvenu  cependant  à  me  rendre  un  compte 
très-approximatif  de  ces  réactions,  en  discutant 
d'après  la  méthode  exposée  au  §  i3,  plusieurs  ré* 
suUats  fournis  par  l'analyse  chimique  et  par  fobr- 
servation  des  ateliers  :  tels  sont  surtout  la  quan- 
tité de  soufre  existant  dans  les  minerais  avant  et 
après  le  grillage  (§  i6,  i);  le  changement  d^ 
poids  produit  par  le  grillage  sur  les  principales 
sortes  de  minerais  (§  i6,  a).  Les  résultats  de  ces 
recherches  se  ti  ou  vent  résumés  dans  le  tableau  J 
(§  i3);  ils  sont  exposés  avec  plus  de  détail  dans 
le  tableau  suivant  : 


i6o 
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Balance    d«     On  peut  résumer  plus  succinctement  encore  les 

matières  prenne-    ,      .*  -     i,        .»  ,  ,       . 

ret  et  dei  pro-  reacUons  métallurgiques  de  celte  opération  parcet 
duiu.  au^Pe  tableau  : 

Bal4nce  du  grillage  des  minerais. 
Minerais  de  la  première  classe. 


BflCatièref  premières. 

Minerai  A  griller 0,842 

Oiygéae  almosphériqae.  .  .    o.i'is 


i,oou 


Produits. 

Minerai  grillé 0,7ti 

Acide  sulfureux Ô^^ti 

Eâu  el  acide  carbonique.  .  .    0.00s 

1,000 


Minerais  de  la  deuxième  classe. 


Matières  premières. 

Minerai  à  griller o,840 

Oxygène  atmospliérique.  .  .    0j6f> 


1,000 


Prodnitf. 

Minerai  grillé 0,78i 

AHde  sunureux 0,31 1 

Eau  et  acide  carbonique.  .  .    0,008 

1,000 


Une  suite  de  pesées  m'a  permis  de  constater 
que  Tunilé  de  poids  des  minerais  bruts  se  trouve 
réduite  par  le  grillage  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 

Minerais  de  la  !' *  classe  destinés  à  la  fonte  II.  •  0,928 
Minerais  de  la  2®  classe  deslinci  à  la  fonte  Y.  •  0,930 
Ensemble  des  minerais  grillés 0,9-28 

La  recherche  directe  du  soufre  contenu  dans  les 
minerais  avant  et  après  le  grillage  m*a  prouvé  que 
Funité  de  poids  de  cette  substance  se  trouvait  ré- 
duite par  cette  opération  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 

Minerais  de  la  r^  classe 0,481 

Minerais  de  la  2*  classe .      0,542 

Ensemble  des  minerais  grillés 0,483 

Quantité  con-     Le  gaz  acide  sulfureux  forme  les  21  centièmes 
fre  gazéifié 'par  du  poids  total  des  produits,  fixes  ou  volatils,  du 

le  grillage. 
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iractèreipar-  Ici  vient  se  placer  une  remarque  importante. 
fiï "dégagIS  ^^  gaz  exhalés  par  les  fonderies  galloises  forment 
is  le  grillage  autour  de  ces  usines  une  sorte  de  nuage  blanc  tel* 
iqueiî'**™  liment  épais,  que  la  transparence  de  l'air  s*y 
trouve  complètement  détruite,  II  m'est  souvent 
arrivé  pendant  des  journées  entières,  où  le  vent 
ramenait  vers  le  sol  les  gaz  sortant  des  chemi- 
nées, de  ne  pouvoir  distinguer  dans  les  parties  les 
mieux  éclairées  de  ces  ateliers  aucun  objet  situé  à 
une  distance  supérieure  à  4  nfiètres.  Ces  nuages 
sontex  trèmementpersistants,  et  sont  parfois  encore 
visibles  lorsque  le  vent  les  a  transportés  à  6  kilo- 
mètres des  usines.  Cette  opacité  cl^s  gaz  dégagés 
ne  peut  être  attribuée,  comme  je  l'ai  souvent  en- 
tendu dire,  à  l'acide  sulfureux,  car  ce  gaz  est  ab- 
solument incolore  et  transparent,  soit  dans  Fair 
sec ,  soit  dans  l'air  humide.  La  transparence  de 
l'atmosphère ,  ainsi  qu'on  le  peut  aisément  con- 
stater par  expérience  directe,  n'est  nullement  al- 
térée lorsquon  y  brûle  le  soufre  en  grandes 
masses,  et  je  n'ai  jamais  observé  qu'elle  soit  trou- 
blée par  les  vapeurs  trcs-chargées  d'acide  sulfu- 
reux qui  se  dégagent  de  certaines  usines  où  l'on 
extrait  le  soufre  des  minerais  de  soufre  natif.  L'o- 
pacité et  la  couleur  blanche  des  vapeurs  dégagées 
sont,  au  contraire,  dans  toutes  les  usines  que  j'ai 
eu  occasion  d'observer  le  caractère  distinctif  des 
gaz  produits  par  le  grillage  des  sulfures  métalli- 
ques, et  surtout  des  sulfures  de  fer  et  de  cuivre. 
Ce  caractère  no  nie  paraît  pouvoir  être  attribué 
qu'à  la  présence  dans  le  gaz  dn  grillage  d'une  pro- 
jX)rtion  considérable  d'acide  sulfudque.  La  saveur 
dominante  du  gaz  des  fonderies  galjoises  n*est 
nullement  celle  de  l'acide  sulfureux;  c'est  exacte- 
ment celle  de  ces  vapeurs  épaisses  qui  troublent 
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instantanément  la  transparence  de  Taîr  dans  les 
laboratoires  où  s'évapore  de  l'acide  sulfuriquo  et 
où  se  décomposent  des  sulfates.  Une  expérience 
directe  m'a  d'ailleurs  démontré  la  présence  de 
l'acide  sulfurique  dans  les  vapeurs  qui ,  pendant 
tonte  la  durée  de  l'opérafion ,  se  clcgagent  des 
minerais  soumis  au  grillage  (§  i6,  3). 

L'opacité  des  vapeurs  sulfureuses  du  crillage,  et     Opicité 

•-    1  •        j»     •  1         ir     •  ?  yiDeuridu 


u  que  la  proportion  de  sulfates  contenue 
dans  les  minerais  grillés  devait  être  fort  considé- 
rable :  l'analyse  de  ces  minerais  n'a  pas  confirmé 
cette  prévision  (§  i6,  4)»  plusieurs  minerais 
n'ont  offert  aucune  trace  d'aciae  sulfurique;  dans 
aucun  d'eux  la  proportion  de  cet  acide  n'a  été 
trouvée  supérieure  à  0,022  :  la  proportion  moyenne 
de  OyOi4  que  j'ai  admise'dans  le  tableau  I  du 
S  i3,  est  vraisemblablement  plutôt  au-dessus 
qu'au-dessous  de  la  teneur  moyenne;  cnûn,  l'a- 
nalj'se  démontre  aussi  que  Facide  sulfurique,  re- 
tenu par  les  minerais  grillés,  y  est  combiné  avec 
la  chaux  et  la  magnésie  plutôt  qu'avec  les  bases 
métalliques. 

De  ces  faits  il  résulte  que  dans  les  conditions  du 
grillage  gallois,  les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  ne 
peuvent  subsister.  J'en  conclus  aussi  que  dans  tous 
les  grillages  de  minerais  de  cuivre  sulfurés  à  gan- 
gue de  pyrite  de  fer,  le  dégagement  de  l'acide  sul- 
furique est  une  circonstance  aussi  habituelle,  aussi 
caractéristique  que  celle  de  l'acide  sulfureux  (1). 

(l)  La  théorie  du  grillage  des  sulfures  de  fer  et  de 
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SorffilUDce     Quelque  délicates  que  soient  les  manipulations 
râtelier  de^^  grillage,  celles  des  autres  opérations  le  sont 

cuivre  doit  avoir  pour  point  de  départ  les  faits  suivants  : 
V  la  réaction  directe  do  l'oxygénc  sur  le  soufre  ne  pro- 
duit que  de  Trcide  sulfufeux  transparent;  2""  Tacide  sul- 
furique  se  dégage  constamment  des  sulfures  soumis  au 
grillage,  bien  qu'il  n'eiiste  à  chaque  instant  dans  le  mi- 
nerai en  élaboration  qu'une  proportion  insigniOante  de 
sulfates  de  fer  et  de  cuivre  ;  3^  enfin,  un  minerai  partielle- 
nieni  grillé,  porté  à  une  température  Ircs-élevée,  en- 
tièrement exi'mpt  desulfates  métalliques,  dans  létat  en  uq 
mot  où  se  trouvent  les  minorais  pyrileux  au  moment  où 
on  les  retire  des  fours  de  grillage ,  émet  toujours ,  aa 
contact  de  Fair  extérieur,,  des  vapeurs  sulfuriques  très 
épaisses. 

J'explique  le  dégagement  incessant  de  l'acide  ^ulfa- 
rique  en  remarquant  que  le  minerai  est  soumis  à  des  in- 
fluences de  température  extrêmement  inégales  :  d*une 
part,  les  râblages  multipliés,  Touvcrture  intermittente 
oes  portes,  l'arrivée  plus  ou  moins  régulière  de  Tair 
froid ,  tendent  à  refroidir  les  fragments  de  minerai  ;  de 
l'auire ,  la  combustion  qui  se  produit ,  avec  non  moins 
d'intermittence,  à  la  surface  de  ces  mêmes  fragments 
tend  à  y  développer  une  température  fort  élevée. 
Au  milieu  de  ces  alternatives  multipliées,  l'arrivée 
brusque  d'une  masse  d'air  froid  à  la  surface  d*un  frag- 
ment de  minerai  déjà  échauffé  y  produit  nécessairement 
trois  effet;)  successifs  et  presque  instantanés  :  l"*  un  abais- 
sement de  la  température  supcriicielle  ;  2^  une  première 
réaction  à  une  température  rapidement  croissante,  mais 
encore  insuffîsanle  pour  décomposer  les  sulfati^s  de  fer  et 
de  cuivre  produits  à  cette  température  intermédiaire  sous 
rinfluencc  combinée  de  Tacide  sulfureux  de  l'oxygène  en 
excès  cl  des  oxydes  métalliques;  S*"  enfin  la  continua  tion  de 
cette  même  réaction  et  la  producii(m  d'une  température 
assez  élevée  pour  décomp  iser  immédiatement  les  sulfates 
qui  viennent  de  se  former. 

L'opacité  des  vapeurs  est  due,  selon  toute  *vraisem- 
blance,  à  la  précipitation  mutuelle  de  deux  g'sz  transpa- 
rents,l'acide  sulfuriqueetla  vapeur  d'eau  atmosphérique. 
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rampants  partiels  et  la  cheminée  commune  ;  les 
minerais  bruts  ou  grillés  qui  peuvent  se  répandre 
sur  les  voies  de  roulage  sont  balayés  avec  soin  et 
portés  aux  dépôts;  enlin  le  service  des  cbauffes, 
se  faivsant  toujours  en  dehors  de  la  halle  (Voir 
PL  m,  ,/ig>  4)»  ^®  craya,  seule  matière  qui 
sorte  de  l'atelier,  ne  peut  dans  aucun  cas  être 
mêlé  aux  minerais  bruts  et  grillés  qui  ne  sortent 
jamais  de  cette  halle. 

[>mbre    de     Le  travail  des  fours  où  se  grillent  les  rainerais 

mijSS!*^"  est  toujours  interrompu  le  dimanche  ;  on  traite 

par  semaine  dans  chaque  fôur^  en  in  opérations, 

12  x3S45=:4^S49  ^'  ^^"^  donc  en  moyenne 

741  fi 

'   =  17,9  fours  en  activité  pour  griller  chaque 

semaine  741 S6  de  minerais.  Dans  un  atelier  de 
cette  importance,  le  nombre  de  fours  actifs  varie 
effectivement  de  16  à  19,  en  raison  des  répara^ 
tîons  que  peuvent  exiger  certains  fours,  et  surtout 
de  la  quantité  de  minerais  bruts  disponibles.  Les 
réparations  à  faire  aux  fours  de  grillage  étant 
assez  rares,  on  peut  aisément, uivec  un  nombre 
total  de  19  fours,  en  tenir  moyennement  17,9  en 
activité  ;  la  différence  entre  le  matériel  total  et 
le  matériel  constamment  actif  est  plus  grande, 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  pour  les  fours  de 
fusion ,  où  les  causes  de  détérioration  sont  plus 
nombreuses  et  plus  actives. 

Lorsque 'le  manque  de  minerai  conduit  à  in- 
terrompre ^our  quelques  jours*  le  travail  d'un 
four,  on  laisse  la  grille  pleine  de  combustible , 

1)uis  Ton  y  diminue  le  tirage  en  bouchant  particl- 
ement  avec  des  briques  1  orifice  des  rampants, 
et  en  laissant  la  porte  légèrement  entr'ouverte. 
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naissance  aucun  autre  four  k  rérerbère  serfantta 
prilliigf,  où  un  résultat  équivalent  puisse  élreob- 
lonii  sivrc  une  aussi  (aiblecoosommaliondeoooir 

lui>hl)l(*  à  iliimme  (i). 

Los  quîiniitrs  de  main-d'œuvre  et  de  matières 
coitsoiuinées ,  et  les  dépenses  Fattes  pour  le  j^llage 
d'une  loniie  de  minerais  de  cuivre,  sont  indiquée! 
dans  le  taldeau  suivant: 


1 1  ^  Plusieurs  fondeurs  qui  m'avaîcnl  étésisnaléseoma 
nyjuil  le  mieux  «wiservé  la  tradUîim  des  fonderies  ffi* 
loisen  nront  assuré  que  l'emploî  de lanlbriidle ■e»a, 
au  mo^en  des  priHes  de  crnya,  élail  déjà  usuel  daas  le 
dernier  siècle.  Cependant  la  notice  publiée  en  iWS  p» 
M.  J.-FI.  Vivian  touchant  la  description  de  la  mciliôde 
galloise  ne  sii^malc  point  l'emploi  de  ranthradle  dans  les 
fours  tle  grillafre  :  les  dessins,  publiés  en  1825  par 
MM.  Dufrénoy  el  Élic  de  Beaumont  (Annales  des  ■■*"^ 


qu'/É  celte  dernière  époque  les  fours  à  anthracite  n  étaient 
point  encore  d'un  usape  universil.  M.  de  Billy  annonce 
aaillours  <  xpressément  que  les  fours  de  grillage  consom- 
maient, en  I83i,  0\50  de  houille  par  tonne  déminerai 
brut  à  griller.  Oc  rapprochement  dëmonfresolfisamment 
l'énorme  supériorité  du  mode  spécial  de  combustion 
imaginiS  par  les  ouvriers  gallois,  el  justifie  Tétendne 
donn(M>  dans  le  présent  travail ,  à  la  description  de  cette 
mémorable  déc<Hiverte. 


principaux  fondeurs  du  pays.  Ancien  élève  de  l'école  cfc 
Freyberg,  M.  Vivian  y  a  puisé,  outre  les  connaissancei 
scientifiques ,  les  sentiments  de  bienveillance  avec  lesquelsV 
il  accueille  les  savanu  étrangers.  ) 
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Le  tableau  I,  inséré  dans  le  §  i3,  résume 
succinctement  toutes  les  réactions  métallurgiques 
relatives  au  grillage  des  minerais;  il  m'a  donc 
semblé  superflu  d'en  traiter  ici  d'une  manière  plus 
explicite. 

§4. — II®  OPÉRATION.  —  Fabrication  de  la  raatte 
Dronze,  ou  fonte  des  minerais  pai^vres  (,bmti 
et  grillés  ). 

But  de  Topé-     Cette  opération ,  en  quelque  sorte  fondamen^ 
^^^'  taie ,  a  pour  objet  de  séparer  Je  cuivre  des  gapgueft 

terreuses  et  d'une  partie  de  l'oxyde  de  fer  qui 
abonde  dans  les  minerais  pauvres  grillés.  A  cet 
effet,  on  s'applique  à  répartir,  par  une  fusioa 
opérée  à  une  très-haute  température ,  toutes  les 
matières  du  lit  de  fusion  en  trois  produits  que 
sépare  naturellement  la  violence  du  feu.  Une 
matte  de  médiocre  richesse,  composée  essçotîel'^ 
lement  de  sulfures  de  cuivtc  et  de  fer,  dans  la«- 
quelie  on  se  propose  de  concentrer  la  totalité  dû 
cuivre;  une  scorie  dans  laquelle  se  réunissent  les 
gangues  terreuses,  l'oxyde  de  fer  et  les  autres 
matières  fixes  ;  enfin  des  gaz  composés  essentiel- 
lement d'acide  sulfureux  et  des  autres  matières 
vohtiles  qui  se  peuvent  former  à  Taide  de  Im 
chaleur  ou  par  la  réaction  mutuelle  des  matières 
mises  en  présence.  La  partie  de  ce  programme 
dont  l'exécution  ofiVe  le  plus  de  diflicultés,  celle 
cependant  dont  le  succès  importe  le  plus  à  \tk 
prospérité  de  l'usine  et  plus  généralement  à  l'éco- 
nomie sociale,  consiste  à  concentrer  dans  la  matte 
tout  le  cuivre  contenu  dans  le  lit  de  fusion;  car 
les  scories  étant  rejetées  comme  matière  sans 
valeur,  la  portion  de  cuivre  qui  y  reste  se  troure 
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thracite  menu  à  4'^"',5o  la  tonne  et  de  o^Sa  de 
houille  également  menue,  à  6  shillings  la  tonne  ; 
la  tonne  du  mélange  coûte  donc  4*^"  99s* 

Transport  In-  Les  minerais  grillés  (i""*  classe)  qui  forment  la 
jiejir  da  ma-  ^^^  grande  partie  du  lit  de  fusion ,  ont  été  préa- 
lablement transportés  (voir  §  3,  p.  119)  dans 
des  dépôts  ii  (PLIII^  fig.  4)  situés  en  contre-bas 
du  sol,  dans  la  ligne  des/oûrneaux  de  grillage, en 
regard  d'une  ligne  parallèle  de  fourneaux  de  fu- 
sion séparée  seulement  de  la  première  par  un  in- 
tervalle de  8  mètres.  Les  minerais  bruts  et  les 
fondants  sont  amenés  à  ces  mêmes  dépôts,  par 
la  même  voie  et  par  les  mêmes  ouvriers  qui  trans- 
portent les  minerais  à  griller  de  la  cour  inférieure 
aux  trémies  de  grillage:  seulement,  au  lieu  de 
renverser  dans  les  trémies  le  contenu  des  brouet- 
tes, les  rouleui*s  de  Tétage  supérieur  le  versent 
dans  les  compartiments  des  dépôts  inférieurs  as- 
signés à  chaque  sorte  de  matière.  Les  scories  des 
opérations  IV,  Y  et  VU  sont  amenées  aux  fours 
n""  II  par  les  ouvriers  mêmes  qui  produisent  ces 
sortes  de  scories.  En  résumé,  les  seuls  transports 
spéciaux  que  l'opération  II  exige,  sont  ceux  du  lit 
de  fusion  et  du  fondant  depuis  les  dépôts  des  fours 
de  grillage  jusqu'aux  trémies  des  fours  de  fusion 
n""  II.  Je  décrirai  ce  travail  en  même  temps  que 
celui  de  la  fusion  proprement  dite,  parce  que 
l'un  et  Tautre  sont  exécutés  par  les  mêmes  ou- 
vriers. 

Penonnel  tt-      Chaque  fourneau  de  fusion  n^'II  est  desservi  par 
tefti*  âiîrîbu-^^"*  ouvriers,  hommes  faits  de  vingt-cinq  à  cin- 
Df  ;  salairet.    quante-cinq  ans  :  chacun  d'eux  travaille  seul  pen- 
dant douze  heures ,  ou  plutôt  élabore  successive- 


i 
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cessaires  au  traitement.  Le  salaire  journalier  qui 
résulte  de  ce  tarif,  varie  selon  le  nombre  de  fontes 

3ue  les  ouvriers  peuvent  exécuter  en  une  semaine 
e  travail,  et  ce  nombre  varie  lui-même  à  raison 
de  leur  habileté.  Dans  les  conditions  ordinaires  où 
les  deux  ouvriers  accomplissent  3o  fontes  par 
semaine ,  le  salaire  journalier  de  chacun  d'eux 
monte  à  3'*^  ,79. 

Un  garçon  de  onze  à  quinze  ans,  payé  journel- 
lement o*^*^v85  et  travaillant  seulement  pendantle 
I'our ,  est  chargé  d'approcher  le  charbon ,  d'enlever  ^ 
e  craya  et  de  trier  les  fragments  charbonneux  qui 
tombent  au  fond  du  cendrier.  La  même  disposi- 
tion se  retrouve  dans  les  autres  fours  de  fusion  :  il 
n'y  a  que  les  fours  de  grillage  dans  lesquels  le  sar^ 
vice  de  l'approvisionnement  et  du  nettoyage  des 
grilles  soit  confié  aux  ouvriers  chargés  des  autres 
parties  du  travail. 

Enfin  d'autres  ouvriers  ont  pour  fonction  de 
reprendre  la  mette  dans  le  réservoir  où  elle  tombe 
à  la  sortie  du  four  et  de  la  transporter  à  proximité 
des  fours  de  grillage  n*"  III;  ils  sont  choisis  parmi 
les  hommes  les  plus  vigoureux;  car  on  réduit 
par  là  le  nombre  d'ouvriers  nécessaires  à  ce  ser- 
vice, et  Ton  entrave  le  moins  possible  la  libre 
circulation  au  milieu  de  l'atelier.  Ordinairement  un 
ouvrier  reprend  et  transporte  la  matte  produite 
dans  huit  fours  de  fusion  n°  II;  il  est  payé  o****S33 
par  tonne  de  niatte,  ce  qui  équivaut  à  un  salaire 
journalier  de  4'*^"',38. 

GoDdDite  du  La  conduite  du  feu  dans  le  four  de  fusion  n^  Il , 
iSi^icu/i^'J^'^^^JJ diflère  notablement  de  ce  qui  a  été  décrit  pour 
crajrt.  les  fours  de  grillage  n°L  Lachauflb,  avec  la  même 

forme  et  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  (PI.  11^ 
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un  œil  exercé,  un  thermomèlre  aussi  simple  qu*in^ 
fuillible.  Dès  que  Féclat  lumineux  îliminue,  le 
chauOeurest  par  cela  même  averti  qu'il  se  présente 
une  de  ces  deux  circonstances^  savoir  :  que  la  grille 
est  trop  ou  trop  peu  chargée  de  combustible  so- 
lide y  OU  bien  que  les  deux  espèces  de  gaz  qui  sor- 
tent de  la  chauffe  ne  sont  pas  dans  les  proportions 
relatives  qui  conviennent  pour  la  production  de 
la  plus  haute  température. 

fqnlier-     La  première  cause  d^  déranirement  ne  se  pro- 

relier  Uj*-*  1        /i-         "j  •* 

»da  fea.^"^^  jamais  que  par  la  négligence  des  ouvriers:  on 
s'aperçoit  de  la  trop  grande  accumulation  du  corn- 
buslible  solide  dans  la  chauffe  en  ce  que  la  quan- 
tité et  la  température  de  la  flamme  diminuent 
considérablement  :  on  y  remédie  en  retardant  Té- 

Î>oque  de  la  charge  suivante  de  combustible,  et  en 
aisant  tomber  une  partie  du  craya  inférieur.  Le 
dérangement  contraire  est  plus  commun  et  se 
produit  naturellement  quand  Touvrier  oublie  de 
charger  le  combustible  eu  temps  convenable  :  il  se 
manifeste  dans  la  grille  par  le  vide  qui  s^y  produit, 
et  dans  le  laboratoire  par  une  flamme  courte,  très- 
vive  près  du  pont,  mais  qui  parvient  h  peine  au 
rampant  et  laisse  refroidir  la  partie  antérieure  du 
four.  Pour  rétablir  dans  ce  cas  l'état  normal , 
Touvrier  doit  procéder  par  charges  trois  ou  quatre 
fois  plus  fréquentes  qu'à  lordinaire;  il  ne  doit 
guère  jeter  à  la  fois  que  des  demi-charges  se  suc- 
cédant à  20  minutes  de  dislance.  Si ,  en  effet ,  le 
chaufieur  s'empressait  de  combler  avec  du  com- 
bustible frais  le  vid<;  produit  dans  le  foyer,  celui-ci 
s'obstruerait;  la  température  du  four  baisserait  rapi* 
dément,  les  matières  en  élaboration  se  prendraient 
en  masse  sur  la  sole»  et  û  faudrait  ensuite  un  temps 
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JoanilléeiTi-     La  chauffe  d'un  four  de  fusion  gazéifie  pendant 
danilafoorslâ  durée  d'un  poste  de  12  heures,  pour  Télabora- 
losioD.         tJoa  de  trois  charges,  iS677  de  combustible  so- 
lide :  cehn-ci  en  réagissant  sur  i*,635  d'oxygène,  ou 
7*,  106  d'air  atmosphérique^  produit  : 


Gaz  combostiblo  produit  par  dislillalion.  0^,356 

Oxyde  de  carbone 2,861 

Azote 5,471 

Craya 0,095 


8*,783 


La  quantité  d'air  atmosphérique ,  équivalente 
au  gaz  combustible  contenu  dans  le  mélange, 
quantité  qu'il  faut  admettre  au  travers  de  la  grille 
pour  produire  dans  le  laboratoire  le  plus  grand  effet 
calorifique,  est  12*, 764.  Ces  masses  de  gaz,  déduc- 
tion faite  du  temps  où  le  tirage  est  suspendu,  tra- 
versent le  four  en  1 1  heures'!  5  minutes.  Les  divers 
gaz  qui  y  passent  par  seconde  ont  donc  les  poids 
et  les  volumes  indiqués  ci-après  : 


Gazcombusliblc  produitpar  la  distillation. 

Oxyde  de  carbone 

Azote 

Air  atmosphérique 


Total. 


Poids, 
kll. 

0,009 
0,072 
0,137 
0,320 


0,538 


Vol.  à  (>• 

D.Cttb. 

0,014 
0,058 
0,108 
0,246 

0,426 


Ces  gaz  étant  portés  dans  le  four  à  une  tem- 
pérature pour  le  moins  aussi  élevée  que  celle 
des  fours  où  se  fait  la  deuxième  fusion  de  la  fonte, 
on  peut  admettre  que  le  volume  calculé  pour  la 
température  ordinaire  s'y  trouve  au  moins  sex- 
tuplé. Le  volume  moyeu  des  gaz  débouchant 
par  chaque  seconde  dans  le  laboratoire  est  donc 
au  moins  de  2°*^"**, 556,  soit  20  fois  plus  grand 
que  dans  le  cas  des  fours  de  grillage. 
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la  consommation  >iu  combustible.  Mais  Tair  exté- 
rieur, appelé  au  travers  de  la  porte,  se  rendant 
immédiatement  dans  le  rampant  //  conligu,  n'ar- 
rive jamais  au  contact  des  matières  en  cIdboratioQ 
ou  des  parois  du  four;  il  ne  contribue  donc  en 
rien  à  les  refroidir.  Comme  d'ailleurs  les  réactions 
propres  au  four  de  fusion  s'exercent  spontanément 
•entre  les  matières  mises  en  présence,  et  n'exigent 
de  la  part  de  l'ouvrier  qu'une  intervention  rare  et 
de  courte  durée,  il  n'est  pas  néces>aire  ici  de  con- 
server à  la  porle  la  molnlilé  qui  est  indispen- 
sable dans  d'autres  opérations.  Les  fissures  com- 
prises entre  cette  porte  et  les  parois  du  four 
peuvent  être  lutées  avec  de  l'argile  pendant  la 
maj^'ure  partie  de  l'intervalle  compris  entre  deux 
chargements  ïiuccessifs  :  Ifî  four  n'est  donc  refroidi 
de  ce  côté  que  par  le  mince  filet  d'air  qui  s*in- 
troduit  par  le  petit  (rou  de  o'^^oiS,  pratiqué  au 
milieu  de  la  porte  pour  la  surveillance  du  travail. 

inipoiations  L'cluboration  d'une  charge  commence  à  l'in- 
ion  compté- stant  OU  Ics  procluits  de  la  charge  précédente  étant 
loe charge. g jjlg^.^.g  comme  on  le  dira  plus  loin,  l'ouvrier  fiiit 

tomber  sur  le  milieu  do  la  sole  la  partie  pulvé- 
rulente de  la  charge  accumulée  à  cet  effet  dans 
une  trémie  ii  placée  au-dessus  de  la  voûte.  Cette 
première  partie  comprend  les  minerais  bruts  et 
grillés  et  souvent  le  fondant  ;  les  scories  à  repasser 
étant  ordinairement  en  gros  fragments,  ne  peuvent 
être  chargées  de  la  même  manière  :  on  les  dépose 
provisoirement  sur  le  sol  de  la  fonderie ,  à  proxi- 
mité de  la  porte/?/?. 

npoiiiioD       .La  composition  des  charges  subit,  d'une  usine 

înne    et    ^  l'autre  et  môme  dans  chaque  usine,   selon  la 

nature  des  minerais,  d'assez  grandes  variations. 
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leurs  principales  matières  premières.  Le  poids 
des  matières  réfractaires  de  chaque  charge  varie 
ordinairement  de  i\o5  à  i*,20  et  le  poids  des 
scories  favorables  à  la  fusion,  de  o', i5  à  0^20. 
On  ne  peut  rester  au-dessous  de  ces  limites  sans 
augmenter  notablement  la  quantité  de  combus- 
tible consommée  pour  un  poids  donné  de  mine- 
rai; en  allant  au  delà  on  compromettrait  le 
succès  de  la  séparation  mécanique  de  la  scorie  et 
de  laraatte,  en  raison  du  trop  grand  effort  im- 
posé à  l'ouvrier,  lors  de  l'enlèvement  de  la  sco- 
rie. Pour  ce  qui  concerne  le  travail  accompli  par 
semaine  dans  chaque  fourneau,  il  est  indifférent 
de  s'approcher  plus  ou  moins  de  l'une  ou  de 
l'autre  de  ces  limites,  parce  que  la  durée  de  la 
fusion  d'une  charge  augmente  à  peu  près  dans  la 
même  proportion  que  son  poids.  Un  pesage  exact 
des  quantités  de  matières  passées  sous  mes  yeux 
pendant  quinze  jours  dans  un  fourneau  de  fusion 
n""  II ,  où  l'on  traitait  des  minerais  de  qualité 
ordinaire,  adonné  les  résultats  suivants  pour  la 
composition  moyenne  d'une  charge  : 

Minerais  grillés 0S896)  ^i/^/in- 

Minerais  bruts 0,104/  ^»""". 

Fondant  fluoré 0,051  >     ^  ^^^^ 

Scories  de  la  fonte  môme,  à  repasser.  .  0,071 
Scories  fusibles  de  Topération  lY.  .  .  .  0,106 
Idem  de  r opération  V.  .  .  .  0,063[    0,178 

Idem  de  l'opération  VII. ...  0 ,009  J 

Total.  .  .  .     1,300 

L'ouvrier,  ainsi  qu'il  est  indiqué  ci-dessus , 
commence  sou  travail  en  faisant  tomber  sur  la 
sole  i^,o5i  de  minerais  et  de  fondants.;  il  re- 
ferme ensuite  le  registre  de  la  trémie  et  étale 
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ble  précédemment  accumulé  du  côté  de  la  porte  z, 
puis  il  jette  à  la  pelle^u  combustible  frais  jusqu'à 
ce  que  cette  porte  soit  de  nouveau  complètement 
close.  Ce  travail  doit  être  conduit  très-rapidement, 
aQn  que  le  four  soit  le  moins  possible  refroidi  par 
le  vif  courant  d'air  froid  que  le  tirage  de  la  che- 
minée appelle  au  travers  de  la  porte. 

Mtge  det  Le  pesage  de  la  partie  pulvérulente  de  la  charge 
f^Dte!^^  remplissage  des  trémies  absorbent  la  plus 
erande  partie  du  temps  des  ouvriers.  Quatre  fon- 
deurs, dont  les  fourneaux  marchent  en  quelque 
sorte  de  conserve,  réunissent  à  cet  effet  leurs  ef- 
forts et  se  distribuent  le  travail  de  la  manière 
suivante.  L'un  d'eux ,  pénétrant  avec  plus  ou 
moins  de  difficulté  dans  les  diverses  subdivisions 
du  dépôt  {/  des  minerais  bruts  ou  grillés  el  du 
fondant  fluoré  (PL  lll^jif;.  4)>  y  emplit  une 
bâche  de  bois  qui,  chargée  plus  ou  moins  comble, 
doit  toujours  contenir  i  quintal  =:o',o5  de  ma- 
tière; il  apporte  cette  bâche  sur  le  plateau  d'une 
balance  facilement  transportable,  ordinairement 
placée  près  de  l'entrée  du  dépôt.  Ce  lieu  de  pesage 
doit  être  aisément  accessible  pour  les  ouvriers  qui 
sont  ensuite  chargés  de  transporter  le  minerai  aux 
trémies;  il  est  essentiel  en  efl'et  que  ceux-ci,  obli- 
gés de  marcher  rapidement  avec  un  poids  consi- 
dérable sur  la  tête,  ne  rencontrent  pas  sur  leur 
chemin  les  obstacles  que  produit  souvent  dans 
l'intérieur  du  dépôt  l'inégale  accumulation  des 
minerais  versés  du  haut  de  la  voie  de  roulage  mm 
{PL  Ijjig*  3).  L'un  des  plateaux  de  la  Balance 
étant  chargé  d'un  poids  équivalent  à  un  quintal 
augmenté  de  la  tare  des  bâches,  le  peseur  plaçant 
la  bâche  pleine  dans  l'autre  plateau  établit  rapi- 
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sant  ensemble  0^875,  sont  aisément  tirées,  à  l'aide 
d*un  crochet,  sur  une  brouette  de  fer  à  petite  roue 
et  sans  pieds  qu'on  approche  à  cet  effet  de  la  sco- 
rie encore  ronge.  L'ouvrier  transporte  ainsi  h  cha- 
que fois  y  indépendamment  de  la  brouette  même, 
un  poids  moyen  de  o\22  à  une  distance  moyenne 
de  d5  mètres.  Ces  pains ,  lorsqu'ils  sont  refroidis, 
sont  cassés  et  tries,  comme  on  le  dira  plus  loin, 
par  des  contre-maîtres  chargés  de  contrôler  le  tra- 
vail de  la  fusion.  Dans  les  conditions  moyennes , 
par  suite  de  ce  triage,  on  restitue  aux  ouvriers, 
sur  le  produit  de  chaque  fusion,  0^071  de  sco- 
ries ;  celles-ci  sont  ramenées  pour  être  refondues 
au  four  qui  les  a  fournies. 


•«*"^breux 


Ces  divers  transports  que  séparent  d'assez  nom* 
eux  intervalles  de  repos,  étant  accomplis, l'ou- 
vrier observant  plus  attentivement  l'intérieur  du 
four, cherche  à  distinguer  le  moment  où  il  convient 
de  faire  le  brassage  des  matières  en  élaboration. 
En  exerçant  ses  yeux  à  supporter  l'éclat  de  la  haute 
température  du  four,  et,  au  besoin,  en  s'aidant  de 
verres  colorés,  on  peut  constater  qu'une  demi- 
heure  après  la  fermeture  de  la  porte  de  travail ,  les 
scorins  fusibles  qui  recouvrent  la  charge  commen- 
cent h  se  liquéGer;  on  remarque  également  que 
ce  liquide  sillonne  en  tous  sens  les  matières  pul- 
vérulentes du  lit  de  fusion,  s'y  infiltre  çh  et  là  ou 
se  rassemble  à  sa  surface  par  petites  nappes  fluides. 
La  proportion  de  silicate  fluide  augmente  rapide- 
ment :  bientôt  ce  silicate  commencée  bouillonner 
légèrement  sous  l'influence  de  gaz  qui  se  dégagent 
de  l'intérieur  de  la  masse;  cette  agitation  met  en 
contact  plus  intime  le  silicate  fluide  avec  les  ma- 
tières qui  doivent  composer  la  nouvelle  scorie  et 
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vriera  essentiellement  pourobjet,  en  premier  lieu, 
d'isoler  et  de  mettre  en  suspension  dans  la  scorie 
chacun  dcces  fragments  de  quartz;  en  second  lieu, 
de  dégager  les  grenailles  de  matte  qui  tombent 
aussitôt  au  fond  du  bain.  Le  râblage  terminé, 
Touvrier  referme  la  porte  de  travail;  il  retouche 
au  besoin  le  craya  et  le  dispose  de  telle  sorte  que 
pendant  cette  dernière  époque  de  la  fusion,  la 
température  du  four  soit  portée  au  terme  maxi^ 
mum  que  la  nature  des  choses  permette  d'obtenir. 
L'ouvrier  fait  alors  tous  les  préparatifs  de  la  cou- 
lée :  il  relève  à  la  pelle  la  masse  de  sable  accumulée 
sur  le  sol,  au-dessous  de  la  porte  de  travail  (P/.  //, 
Jig.  1  et  2)  :  après  en  avoir  nivelé  la  surface,  il  y 
pratique  quatre  cavités  de  forme  rectangulaire, 
destinées'à  recevoir  et  à  mouler  grossièrement  les 
scories.  Le  centre  de  l'un  de  ces  moules  désigné 
(  PI  ll^jig.  i  )  par  le  n*  I ,  correspond  à  la  ligne 
verticale  passant  par  le  milieu  du  bord  extérieur 
de  la  table  de  fonte  qui  forme  le  seuil  de  la  porte 
de  travail  pp\  il  en  résulte  que  la  scorie  tirée  au 
dehors  de  la  porte  se  précipite  toujours  dans  ce 
premier  récipient.  Les  trois  autres  moulessont  pra- 
tiqués de  part  et  d'autre  de  cette  cavité  centrale, 
le  long  de  la  paroi  du  four  :  les  digues  de  sable 
qui  les  séparent  sont  disposées  de  telle  sorte  que 
lorsque  le  mogle  n**  i  est  rempli,  la  scorie  qui 
continue  à  y  affluer  coule  d'abord  dans  le  n*  2, 
puis  dans  le  n*"  3;  lor&qu'enfin  ces  deux  derniers  sont 
remplis,  le  trop-plein  du  n°  i  commence  seulement 
à  couler  dans  le  moule  n**  4?  ^n  se  déversant  par- 
dessus une  digue  plus  élevée  que  les  autres. 

-oulée  de  la      Un  quart  d'heure  environ  après  la  fin  du  bras- 
n^ri'w.*'"*®  sage,  l'ouvrier  commence  la  coulée  en  débouchant 
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les  produits  visq[ueux  dans  les  autres  branches  de 
la  métallurgie,  rour  éviter  autant  que  possible 
que  le  choc  imprimé  k  la  masse  par  le  râblage 
n  amène  un  mélange  mécanique  de  la  matte» 
on  donne  à  la  sole  la  disposition  indiquée  (PL  II j 
fig.  1,2  et  5  )  :  toutes  les  parties  de  fa  surface  de 
cette  sole  offrent  une  déclivité  prononcée  vers  une 
sorte  de  bassin  oo  placé  sur  Tun  des  côtés  du  four 
et  qui  n'occupe  guère  que  le  tiers  de  la  surface 
totale.  La  scorie  n  est  superposée  à  la  matte  qu'au- 
dessus  de  ce  bassin  :  partout  ailleurs  elle  repose 
immédiatement  sur  la  sole  :  c'est  là  que  l'ouvrier 

F  eut  agir  avec  le  ràble  pour  tirer  à  lui  la  scorie  et 
élever  par  refoulement^  de  proche  en  proche,  au- 
dessus  du  seuil  de  la  porte  de  travail.  Il  opère  ainsi, 
en  toute  sécurité,  sans  crainte  d'entraîner  par  mé- 
lange mécanique  une  quantité  considérable  de 
matte.  Il  ne  peut  cependant  prévenir  tout  mélange 
de  ce  genre,  soit  parce  que  la  fusion  n'a  pu  dé- 
gager certaines  grenailles  ,  soit  parce  que  le  râ- 
blage a  entraîné  celles  qui  restaient  adhérentes  aux 
parties  les  plus  élevées  de  la  sole.  C'est  pour  remé- 
dier autant  que  possible  à  cet  inconvénient  inévi- 
table que  les  récipients  où  se  figent  les  scories 
reçoivent  la  disposition  précédemment  signalée. 

La  scorie,  en  se  déversant  par-dessus  le  seuil  de 
la  porte,  tombe  d'abord  dans  le  récipient  n*  i 
(jP/.  2,  fig.  i),  et  de  là  passe  successivement 
dans  les  récipients  n°*  2,  3  et  4«  Les  grenailles 
de  matte  qui  restent  mélangées  u  la  scorie,  ayant 
toujours  tendance  à  gagner  la  partie  inférieure  de 
la  masse  fluide,  se  rassemblent  pour  la  plupart 
au  centre  et  au  fond  du  récipient  n**  i  :  les  trois 
autres  récipients,  tirant  leur  alimentation  de  la 
surface  et  des  bords  du  bassin  n""  i,  reçoivent 
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préserve   la  sole    contre   Taction   corrosive   des 

Eremières  Ecories,  et  empêche  ce  fond  de  8*a- 
aisser  au-dessous  du  niveau  du  canal  de  percée. 
Le  volume  de  matte  produit  par  chaque  charge 
étant  peu  considérable  (55  litres) ,  les  fondeurs 
gallois  ne  font  même  ordinairement  couler  la 
matte  que  de  deux  en  deux  fontes  :  dans  une 
coulée  durant  environ  dix  minutes,  ils  extraient 
donc  environ  1 10  litres  de  matte. 

Dorée  d'une  opé-     Chaque  fonte  dure  moyennement  4^  2o\  et 
'•*'^*  ce  temps  total  se  trouve  subdivisé  comme  il  suit 

entre  les  diverses  manipulations  ci-dessus  dé- 
crites : 

Chargement  et  étendage  des  matières  pol-        ) 

vérulcnl.es 6'  >0^  11' 

Chargement  des  scories 5'  ) 

Fonte.  —  Chargement  des  trémies ,  roulage  des 

scories  ;  chargement  et  conduite  de  la  cliauCTe.  3  38 

Brassage  des  matières  sur  Ja  sole. 0  5 

Dernier  coup  de  feu 0  16 

'  Tirage  des  scories 0    10 

*  


Total.   .  .    4    20 
Efiiiipoar  Tâi-      Le  travail  du  fondeur  est  un  peu  plus  pénible, 

flodition  la  plus    .        -  ^  .   .        .    /  .-^     j        i.  l- 

eonrenable   des^^  exi^e  même  iine  certame  intervention  du  chei 

mineraif.  Je  ]a  fonderie,  lorsqu'on  opère  sur  des  minerais 

nouveaux  et  peu  connus;  ou  lorsque  le  manque  ac- 
cidentel de  certaines  sortes  oblige  à  modifier  les 
dosages  dont  reflicacité  a  été  constatée  par  une 
Ipngue  expérience.  Dans  ce  cas,  on  n'ajoute  point 
le  fondant  au  mélange  des  minerais;  on  fait  dans 
le  coursde  l'opération  plusieurs  brassages  successifs 
pour  s'assurer  du  progrès  de  la  fusion,  et  l'on 
ajoute ,  au  besoin ,  à  chaque  fois  la  dose  de  fon- 
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fluence  de  Toxygène  et  de  la  silice,  passe  à  Tétat  de 
chaux ,  contribue  donc  à  accroître  la  fluidité  des 
silicates.  La  moitié  environ  du  fluorure  de  calcium 
n'est  point  décomposée,  et  le  fluo-silicate  formé 
ajoute  encore  notablement,  comme  le  prouveat 
plusieurs  autres  phénomènes  de  la  métallurgie  du 
plomb  et  du  cuivre,  à  la  fluidité  de  la  scorie. 
Quant  au  fluor  équivalent  à  la  chaux  formée,  il  se 
gazéifie  vraisemblablement  à  Tétat  de  fluorure  de 
silicium.  Selon  toute  apparence,  le  fluorure  de 
calcium  se  dissout  d'abord  rapidement  dan3  les  si- 
licates pour  lesquels  il  a  une  grande  affinité ,  puis 
il  se  décompose  graduellement  sousTinfluence  de» 
fragments  de  silice  qui  sont  en  suspension  dans 
la  masse  :  la  silice  cède  Toxygène  au  calcium  et  le 
silicium,  équivalent  exact  du  fluor,  se  combioeavec 
ce  dernier.  Les  ouvriers  expérimentés  que}aico]> 
sukés  sur  ce  point  attribuent  surtout  ii  la  présence 
du  fondant  fluoré  le  dégagement  de  gaz  qui  per- 
siste lorsque  la  matte  est  formée  et  lorsqu'il  ne 
doit  plus  se  former  d'acide  sulfureux.  Ils  déclarent 
que  ce  dégagement  continuerait  encore  fort  long- 
temps si  Ton  tenait  les  matièrei^  en  fusion.  Il  y  a 
doue  lieu  de  penser  que  le  dégagement  du  fluo- 
rure de  silicium  vient  favoriser  le  brassage  naturel 
des  matières ,  au  moment  où  l'acide  sulfureux  n'y 
peut  plus  servir,  et  que  cette  action  mécanique  est 
encore  un  des  avantages  essentiels  de  l'emploi  du 
fondant  fluoré. 

Les  parois  du  four  ne  jouent  dans  les  réactions 
de  la  fonte  n"*  II  qu'un  rôle  insignifiant.  La  grande 
quantité  de  silice  qui  est  en  suspension  dans  la 
scorie  tend  à  neutraliser  faction  corrosive  du  sili- 
cate de  fer.  La  matte,  d'ailleurs,  pénétrant  inces- 
^samment  dans  le  sable,  forme  en  quelque  sorte 
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BaUNCE  de  Là  FONTE  POUR  MATTE  BRONZE. 


itièret  premlèrei. 

Minerai  niillé 0,724 

Minerai  brai 0,084 

Scorie  pauvre  de  IV o,oS5 

—  V 0,051 

—  VII 0,008 

Fondant  flooré o,o4i 

Matériaux  terreux  :  Mbie.  .  0,001 

—  briques. .  0.006 


ProdniU. 

Malte  brome ,  pour  III.  .  .  .  0,9YS 

Soorie  i  rejeter 0,ftS« 

Débris  de  four,  pour  IV.  .  .  •,oof 

Acide  sulfureux 0,0S5 

Soufre  gaieîfié e,ooi 

Fluorure  de  silicium O.OOS 

Eau  et  acide  carbonique  .  .  .  o,ooi 

1,000 

1,000 

iwuedero.  Le  contrôle  h  exercer  sur  la  fonte  II  est  moins 
nrhTet'^dêi^éc^s^BÎrc  que  celui  qui  concerne  le  grillage  des 
tt«  brooie.  minerais*  Les  jeunes  gens  auxquels  est  confiée  cette 
dernière  opération  présentent  peu  de  garanties 
d'exactitude;  la  charge  bien  ou  mal  grillée  peut 
d'ailleurs  être  extraite  du  four  en  temps  convena- 
ble sans  qu  il  soit  possible  de  constater,  par  l'exa- 
men du  produit  même,  que  le  travail  a  été  défec- 
tueux ;  enfin  le  salaire  de  ces  ouvriers  ne  se  trouve 
point  compromis  par  les  inexactitudes  qu'ils  au- 
raient pu  soustraire  à  la  connaissance  des  surveil- 
lants. Les  hommes  faits  auxquels  la  fonte  II  est 
confiée  sont  déjà  éprouvés.  D'ailleurs,  toute  in- 
exactitude dans  la  conduite  du  feu  retarde  le 
rogrès  de  la  fusion  j  elle  diminue  par  conséquent 
e  nombre  de  charges  élaborées  dans  un  temps 
donné  et  par  suite  le  salaire  journalier.  Si,  nonoD- 
stant  le  temps  perdu,  l'ouvrier  croyait  pouvoir  ex- 
traire du  four  une  charge  incomplètement  fondue, 
l'imperfection  du  travail  se  révélerait  au  seul  as- 
pect de  la  scorie.  On  peut  donc,  en  ce  qui  concerne 
la  fonte  II,  se  borner  à  quelques  tournées  faites  de 
loin  en  loin  dans  les  ateliers ,  et  concentrer  toute 
la  surveillance  d'une  part  sur  le  dosage  des  matiè- 
res, de  l'autre  sur  l'examen  des  scories  produites. 
Cette  dernière  révision  se  fait  à  proximité  des 


E 
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fours  contigus  se  dépose  au  fond  du  cylindre  en 
tôle  u  u  placé  entre  ces  deux  fours  {PL  Il^fig.  1  ). 
L'ouvrier  chargé  de  reprendre  cette  matte  la  trans- 
porte, à  une  distance  moyenne  de  35  roètres,  dans 
un  dépôt  u  (  PL  lll^fig.  4)  placé  à  proximité  d«s 
tours  n*"  m  où  elle  doit  être  grillée.  Son  travail 
consiste  à  élever,  au  moyen  dun  treuil  (PL  II ^ 
fig.  3),  jusqu'à  la  surface  du  sol,  les  cylindres  plus 
ou  moins  remplis  de  matte,  puis  à  en  charger  le 
contenu  dans  des  brouettes  qu'il  roule  au  dépôt. 

Troption  Le  travail  hebdomadaire  d'un  four  de  fusion  en 
pr£e*du  activité  est  distribué  de  la  manière  suivante.  Le 
!•  travail  étant  toujours  suspendu  le  dimanche,  la 

température  du  four  baisse  considérablement  pen- 
dant cette  époque  de  repos  :  pour  être  en  mesure 
de  commencer  la  fonte  le  lundi  matin,  il  faut, 
douze  heures  plutôt,  c'est-à-dire  dès  le  dimanche 
soir,  recommencer  le  chauffage.  H  suflit  pour  cela 
de  fermer  la  porte  de  travail  qui  était  restée  ouverte 
depuis  lesamedi  soir,  puis  de  conduire  le  feu  comme 
on  le  faitpendant  le  travail  proprementdit.Un  seul 
ouvrier ,  prenant  le  poste  de  nuit  du  dimanche  au 
lundi,  sulHt  au  réchauffage  de  quatre  fours  conti- 
gus. Le  four  étant  ramené  à  la  température  blanche, 
on  fait  la  première  charge  le  lundi  à  5  heures  du 
matin  et  l'on  continue  le  travail  comme  il  a  été 
dit  ci-dessus.  La  première  et  la  seconde  charge 
passent  ordinairement  moins  vite  que  les  autres  : 
en  opérant  sur  les  charges  moyennes  de  i*,3o  pré- 
cédemment indiquées ,  on  a  généralement  passé 
28charges  le  samedi  à  6  heures  du  matin.  L'ouvrier 
qui  prend  le  poste  à  ce  moment  ne  fait  ordinaire- 
ment que  deux  charges  dans  la  journée,  ce  qui  le 
conduit  jusqu'à  2  heures  4o  minutes.  Le  four  res- 
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de  combustible;  dans*lesquels  on  donne  au  besoin 
un  coup  de  feu  de  temps  en  temps^  et  que  Ton  tient 
préparés  k  recevoir  immédiatement  des  charges 
de  minerai.  Dans  Tatelier  que  j'ai  pris  pour  exem- 
ple et  dans  lequel  un  matériel  de  29  fours  sert  à 
fondre  chaque  semaine  746  tonnes  de  minerais 
bruts  et  grillés,  la  durée  totale  de  Tannée  se 
trouve  répartie  pour  chacun  d'eux  de  la  manière 
suivante  entre  les  diverses  périodes  d'activité  et 
de  chômage  : 

Jours  de  travail  efiëcUr. 268 

Jours  de  chômage. 

Dimanches  et  fétcs 56  \ 

Réparations  et  mises  en  feu.  .  •  .    26  r  g,» 
Réserve  (avec  feu  dans  la  chauffe).      9  ( 
Chômage  complet  (hors  feu). .  .  •      6  ) 

Total 365 

Chaque  four  en  activité  traite  3o  tonnes  de 
minerais  par  semaine  ;  mais  si  l'on  tient  compte 
de  ces  chômages  obligés  qu'entraîne  le  roule- 
ment d'une  grande  fonderie,  on  ne  passe  effecti- 
vement ,  dans  chaque  four,  qu'une  moyenne  de 
a5*,7. 

Les  consommations  en  matières  et  en  journées, 
et  les  dépenses  relatives  à  la  fusion  d'une  tonne 
de  minerais,  sont  indiquées  dans  le  tableau  sui- 
vant: 
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ÉtQdes  physi-  La  GODoaissance  de  la  composition  chimique  des 
2!!2..îîi^^"i"  produits  de  la  fonte  U  est  celle  qui  importe  le  plus  à 

Que«  sur  les  pro-  r  ,  .     .  ^     j    i»  '^i  i     i    i         ^ 

duiu  de  la  foote  une  appréciation  raisonnée  de  1  ensemble  de  la  mé- 

thode  galloise.  C'est  sur  ce  point  qu'ont  été  surtout 
dirigées  les  études  que  je  poursnis  depuis  cinq  nns  ; 
c'est  ici  le  lieu  d''en  exposer  les  principaux  résultat^. 

Difficaité  des  L'un  des  faits  que  je  me  suis  appliqué  à 
J^JjJ^Jj'^jl^ constater  rigoureusement  est  la  teneur  en  cuivre 
des  scories.        des   scories    rejetées.    Cette   recherche   offre   le 

même  obstacle  qui ,  jusqu'à  ce  jour,  a  empêché 
l'application  usuelle  de  l'analyse  chimique  îi  la 
direction  et  au  contrôle  des  opérations  métallur- 
giques :  il  consiste  dans  la  difficulté  de  prendra 
la  matière  dressai.  L'analyse  Bppliqtiée  à  unie  par- 
celle de  matière  donne ,  dans  la  plupart  des  cas, 
avec  toute  la  précision  désirable,  Tensemble  ou 
un  détail  de  sa  composition  chimique  ^  mais, 
pour  que  cette  précision  ait  son  utilité ,  il  faut 
évidemment  que  les  résultats  constatés  po«ir  la 
parcelle  s'accordent  exactement  avec  ceux  que 
donnerait  l'analyse  de  la  totalité  des  masses  sur 
lesquelles  on  opère  dans  les  ateliers  ;  il  faut ,  ea 
d'autres  termes ,  que  la  raaticre  d'essai  soit  exac- 
tement composée  comme  toute  la  masse  dont 
on  veut  constater  la  composition  moyenne.  Or 
le  seul  examen  des  caractères  extérieurs  de  la 
plupart  des  matières  premières  et  des  produits 
de  la  métallurgie  démontre  que  la  composition 
d'une  telle  nianièi'e  d'essai  offre  presque  toujours 
une  extrême  difficulté  ;  elle  exige  une  quantité 
considérable  de  main-d'œuvre,  et  l'intervention 
constante  de  personnes  éclairées,  animées  de  cet 
esprit  d'exactitude  que  peut  seule  donner  l'intel- 
ligence des  résultats  qu'on  veut  atteindre.   Dans 
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un  art  industriel,  où  la  condition  de  profit  do- 
mine toutes  les  autres ,  et  dans  lequel  l'exactitude 
et  la  perfection  théorique  des  travaux  ne  sont 
que  des  avantages  secondaires,  il  faut  toujours 
mettre  en  balance  le  profit  que  la  précision  de 
Tanalyse  chimique  pourrait  imprimer  aux  mani- 
pulations, avec  les  frais  que  cette  précision  entraî- 
nerait; une  telle  comparaison  conduit  presque 
toujours  à  reconnaître  la  supériorité  des  moyens 
d*ezamen  et  de  contrôle  adoptés  dans  les  fonde- 
ries sur  ceux  qui  se  pourraient  tirer  de  la  science 
diimique.  Les  précautions  que  j*ai  dû  employer 

E)ilr  recueillir  les  prises  d'essai  des  scories  de  la 
nie  n  auraient  sufli  pour  me  suggérer  ces  ré- 
flexions, si  d'autres  études  n'avaient  depuis  long- 
temps fixé  mon  opinion  sur  cette  importante 
question  de  métallurgie. 

Considérée  dans  la  cassure  fraîche,  la  scorie  qui  Caractères  phy- 
se  produit  en  même  temps  que  la  matte  bronze ,  J}2""  ***  '*  *^ 
est  une  sorte  de  poudingue  formée  de  fragments 
presque  juxtaposés  de  quartz  et  de  roches  sili- 
ceuses empâtés  dans  un  silicate  compacte  ou  hui- 
leux. La  couleur  blanche  et  les  arêtes  vives  du 
Îuartz  tranchent  fortement  sur  la  couleur  noire 
u  silicate  et  rappellent  l'apparence  de  certains 
porphyres.  La  matte  bronze  est  disséminée  et 
répartie  d'une  manière  fort  inégale  dans  le  silicate; 
en  certains  points,  on  en  distingue  à  peine  quel- 
ques indices,  avec  le  secours  d'une  forte  loupe; 
ailleurs ,  la  pâte  est  criblée  presque  uniformément 
de  particules  de  matte  imperceptibles  à  l'œil  nu; 
plus  ordinairement  la  matte  est  irrégulièrement 
aîsséminée  en  grenailles  dont  la  dimension  très- 
variable  atteint  assez  souvent  la  grosseur  d'une 
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tète  d'épingle,  parfois  celle  d*un  grain  de  blé, 
rarement  celle  d*un  pois.  Ce  n'est  cependant 
point  chose  tr^-exceptionnelle,  quand  on  explore 
le  marteau  à  la  main  les  haldes  des  fonderies,  de 
trouver,  dans  les  scories  rejetées,  des  grains  de 
matte  dont  la  grosseur  est  encore  plus  considé- 
rable. Si  Ton  observe  de  bas  en  haut  la  cassure 
verticale  d'un  pain  de  scorie  placé  dans  la  position 
même  où  il  s*est  solidifié,  on  remarque  générale- 
ment une  lisière  inférieure  huileuse  épaisse  d*un 
demi-centimètre,  suivie  d'une  zone  compacte  où 
la  proportion  de  fragments  quartzeux  est  relati- 
vement peu  considérable  :  dans  la  région  contiguë, 
la  proportion  de  fragments  de  quartz  devient  plus 
grande  :  au-dessus  de  celle-ci  enfin,  la  pâte  du 
silicate  peu  chargée  de  fragments  quartzeux  rede- 
vient huileuse,  au  point  de  prendre  parfois  Tap- 
parence  d'une  lave  très-légère.  Les  grenailles  de 
matte,  lorsqu'elles  abondent,  se  voient  surtout 
dans  le  silicate  compacte,  au  contact  de  la  lisière 
huileuse  inférieure;  elles  sont  plus  rares  dans  les 
régions  supérieures,  et  surtout  dans  celles  où 
abondent  des  fragments  de  quartz  pur,  d'un  beau 
blanc,  exempts  de  tout  mélange  de  matière  mé- 
tallique ;  mais  ces  caractères,  les  moins  rares  parmi 
ceux  quêtai  observés ,  se  modifient  tellement  d'un 
échantillon  à  l'autre,  qu'on  ne  peut  guère  les  si- 
gnaler comme  habituels  :  souvent  les  grenailles 
se  trouvent  disséminées  sans  aucune  loi  apparente 
dans  fintérieur  des  zones  quartzeuses,  et  môme 
jusque  dans  les  fragments  de  roches  siliceuses. 

Witejttioii loé-  Pour  constater  d'une  manière  plus  précise 
démn^^^kt^ cette  in^alité  de  la  distribution  de  la  matte,  j'ai 
hieorie.  p^î^  ^^  hasard  18  échantillons  dans  6  pains  de 
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ries,  et  dans  les  mêmes  zones  où  avaient  été  déta- 
chés les  échantillons  précédents,  i8  fragments 
fiesant  au  moins  2  kilogrammes  :  chacun  de  ces 
ragments  a  été  pilé  et  passé  au  tamis  de  crin; 
sur  les  produits  de  cette  pulvérisation  ont  été  prises 
des  matières  d'essai  qui ,  traitées  comme  les  pré- 
cédentes, ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Teneur  en  cuivre  de  t8  fragments  de  scories 
{poids  de  2  kilogrammes). 


HUMÉROf 

d'ordre 
des  pains 
de  scories. 


1 
2 

3 
4 
5 
6 


Moyennes 

pour 
les  6  pains 


PAtTIl 

iyirMuie. 


0,033 
0.008 
0,009 
M13 
0,010 
0,005 


nés     ) 

r 

in  s.     ; 


0,013 


PARTIE 

■oyennt. 


0,002 

0,004 
0,001 
0,002 
0,006 
0,004 


0,003 


PARTII 

svpérioiMr». 


0,005 
0,00s 
0,005 
ê,00T 
•,t08 
0,004 


0,006 


pour 

chaque  pain 

do  scorie. 


0,013 

•,Mft 

0,007 
0,008 
0,004 


0,007 


La  comparaison  de  ces  deux  séries  d* essais , 
dans  lesquelles  les  mêmes  régions  de  la  scorie  sont 
indiquées  par  les  mêmes  désignalions  prouve  suf- 
fisamment Tinfluence  de  la  grosseur  des  matières 
d'essai.  Il  est  certain  que  les  teneurs  moj'ennes  de 
chaque  pain  de  scories  eussent  encore  présenté  de 
moindres  différences  et  se  fussent  rapprochées  da- 
vantage d*une  teneur  moyenne  générale ,  s'il  eût 
été  possible  de  préparer,  avec  une  dépense  modé- 
rée ,  des  prises  d'essai  provenant  de  la  pulvérisa- 
tion totale  de  chaque  pain. 
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fin  de  la  quinzaine,  sans  addition  de  minerais 
grillés.  Enfin,  les  fragments  jéunis  comme  il  a 
été  dit  ci-dessus,  dans  une  boite  commune,  puis 
pulvérisés  tous  ensemble,  ont  donné  une  60*  prise 
d'essai  représentant  la  teneur  moyenne  de  sco- 
ries riches  à  repasser  dans  la  fonte  IL 

La  seconde  série  de  matières  d'essai,  recueillie  en 
vue  de  déterminer  la  teneur  des  scories  reietëes, 
a  été  prise  au  hasard  sur  les  haldes  de  1  usine. 
Chaque  échantillon  a  été  formé  au  moyen  de 
4  fragments  pesant  ensemble  4  kilogrammes  en- 
viron ,  mais  toujours  pris  en  divers  points  d'une 
même  masse  de  scories  :  j'ai  également  obtenu  de 
cette  manière  58  échantillons  pulvérisés  pesant 
environ  20  grammes  chacun,  et  représentant  la 
teneur  moyenne  d'autant  de  masses  prises  au  ha- 
sard parmi  les  produits  de  tous  les  fours  n^  II. 

Les  échantillons  des  deux  séries  ont  été  plus 
tard  pulvérisées  de  nouveau  et  passées  dans  un 
tamis  de  soie  très-fin  :  c'est  sur  le  produit  de  cette 
seconde  pulvérisation  qu'ont  été  faites  les  prises 
d'essai  définitives  et  les  analyses  dont  j'offre  ci- 
après  les  résultats  : 

Teneur  moyenne  en  cuivre  des  scories  rejetées  de  la  fonte 

n^  IL 


!•  Sur  les  produits  de  58  fontes  suc- 
cessives d'un  même  four. 


2 

1 
s 

10 

26 

11 

4 

1 


H 


échantillons  avec. 


0,009 
0,008 
0,007 
0,006 
0.005 
0,U04 
0,003 
0,002 


Total  et  moyenne.  .   0,005i 


2o  Sur  58  fragments  pris  au  hasard 
sur  les  haldes  de  tous  les  fours. 

1  échantillon  avec 0,012 

2  —  — 0,010 

1  —  — 0,00» 

3  —  " o,oos 

5  —  — 0,007 

8  —  — 0,006 

17  —  — 0,005 

13  —  — 0,004 

6  —  — 0,003 

2  —  — 0,002 

58 


Total  et  moyenne.  .   o,ooss 
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prédation  à  vue  :  la  précision  de  Fessai  chimique 
appliqué  à  une  telle  matière,  est  donc  entièrement 
subordonnée  à  celle  de  l'appréciation  préalable  ; 
il  est  donc  plus  logique  de  s'en  tenir  au  système 
des  fondeurs  gallois,  et  de  concentrer  exclusi- 
vement sur  celle-ci  l'aptitude  de  l'essayeur. 

L'étude  approfondie  des  arts  métallurgiques, 
conduit  presque  toujours  à  de  semblables  conclu- 
sions :  j'y  ai  souvent  trouvé  pour  ma  part  l'expli- 
cation des  infructueuses  tentatives  de  perfection- 
nement inspirées  par  l'étude  trop  exclusive  des 
sciences  physiques  et  chimiques.  Les  échecs  de 
ce  genre  ne  tiennent  pas  essentiellement,  comme 
on  l'a  dit  trop  souvent,  à  la  résistance  qu'oppose 
la  routine  aux  indications  de  la  théories  mais 
surtout  à  ce  que  celle-ci,  mal  informée  de  faits, 
propose  une  application  fausse  ou  inopportune  des 
principes  de  la  science.  Ma  profoncle  conviction 
est  que  les  sciences  physiques  ne  commenceront 
à  exercer  sur  la  pratique  des  ateliers  une  impulsion 
décisive  qu'à  dater  du  moment  où  les  faits,simples 
en  apparence^  très-complexes  en  réalité,  qui 
composent  le  domaine  de  la  métallurgie  seront 
connus  des  savants ,  dans  leurs  moindres  détails , 
comme  ils  le  sont  des  ouvriers ,  qui ,  depuis  un 
temps  immémorial,  s'en  transmettent  la  tradition. 

itdecombi-     Le  seul  examen  minéraloG;ique  des  scories  de 

DO  da  cuivre  i      r     *         o  tt  i  • 

eoQdaoslal^  tonte  n"*  il  prouve  que   le   cuivre  y  est  en 
'^'  grande  partie  contenu  à  Tétat  de  matte  méca- 

niquement mélangée  :  cependant,  comme  le  lit 
de  fusion  contient  une  grande  quantité  d'oxyde  de 
cuivre,  on  pouvait  présumer  qu'une  proportion 
notable  de  cet  oxyde,  saisie  par  la  silice,  se  trou- 
vait combinée  intimement^  dans  la  pâte  de  la 
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logies  chimiques  et  l'ensemble  des  faits  métallur» 
giques  que  j  ai  observés  établissent  que  dans  la 
scorie  galloise  le  souiVe  en  excès  existe  à  l'état 
de  sulfure  ferreux,  dissous  dans  la  scorie  par 
l'affinité  du  silicate  d'oxyde  ferreux  (§  i6,  6),  for- 
mant un  composé  qu'on  pourrait  nommer  sulfcn 
silicate  de  Jer.  Ces  composés,  peu  intéressants 
pour  les  chimistes,  sont  au  contraire  fort  com- 
muns et  fort  essentiels,  ainsi  que  j'aurai  occasion 
de  le  prouver  ailleurs  dans  certaines  réactions 
métallurgiques.  La  présence  constante  du  sulfo-« 
silicate  de  fer  dans  les  scories  de  la  fusion  des 
minerais  sulfurés  explique  parfaitement  l'absence 
des  oxydes  de  cuivre,  puisque  l'existence  de 
ceux-ci  est  incompatible  avec  celle  du  sulfure  de 
fer.  L'oxyde  de  cuivre,  qui  tend  d'abord  à  se 
dissoudre  par  l'action  de  la  silice,  est  réduit  par 
les  deux  éléments  du  sulfure  :  le  cuivre  métal- 
lique formé  se  sépare  aussitôt  de  la  scorie  pour  se 
déposer  ou  se  dissoudre  dans  la  matte. 

Importance  du  Ce  rôle  important  du  sulfo-silicate  de  fer  jette, 
fe^dâns^rmé^ comme  je  le  prouverai,  de  nouvelles  lumières 
tallurgie  ducui-sur  la  métallurgie  du  cuivre  :  elle  explique,  par 

exemple,  comment,  à  l'aide  de  fourneaux  spé- 
cialement disposés  en  vue  d'opérer  le  départ 
mécanique  de  la  matte  et  de  la  scorie ,  on  par- 
vient, dans  le  nord  de  l'Europe,  à  produire  régu- 
lièrement, avec  des  lits  de  fusion  riches  en  oxydes 
de  cuivre  et  même  en  silicate  d'oxyde  cuivreux,  des 
scories  c|ui  retiennent  seulement  0,0002  de  ce 
métal.  L'influence  de  cet  agent  permettra  égale- 
ment d'expliquer  la  pratique  de  ces  grandes  fon- 
deries de  l'Europe  orientale  qui ,  ayant  à  traiter 
des  minerais  oxydés  d'une  remarquable  pureté, 


31 4  s   4*   n*   OPÉRATION. 

des  58  variétés  produites  en  quinze  jours  dans 
un  fourneau  où  Ton  traitait  des  lits  de  fusion  de 
composition  constante,  peut  être  établie  sous  les 
deux  formes  suivantes  : 

constatai  qa*il  avait  une  connaissaDCc  très-nette,  sinon 
une  théorie  irréprochable,  du  fait  de  Taction  dissolvante 
exercée  sur  le  cuivre  soit  dans  la  Tonte  des  mattes ,  soit 
dans  la  fonte  des  minerais  oxydés  opérée  sans  intervention 
de  pyrite  ;  qu'il  appréciait  en  outre  très-bien  rinflnence 
radicale  du  sulTure  de  fer  aiouté  en  excès  aux  lits  de  hi- 
sion  des  minerais  oxydés.  Pressé  d'expliquer  comment  il 
comparait  à  de  la  graisse  une  substance  plus  lourde  que 
le  liquide  où  elle  est  en  suspension ,  il  me  flt  très-bico 
comprendre  que  cette  image  caractérisait  fort  bien  pour 
les  fondeurs  la  plus  grande  difficulté  de  leur  (ravail ,  la 
persistance  avec  laquelle  surnagent  les  grenailles  de 
mattc  etToblIgation  qui  en  résulte  de  repasser  les  scories 
riches  en  grenailles,  au  détriment  de  la  besogne  essen- 
tielle et  du  salaire  journalier,  réglé  d'après  le  poids  des 
minerais  passés  au  fourneau.  Cette  remarquable  intelli- 
gence de  phénomènes  fort  délicats,  chez  un  fondeur  sibé- 
rien, me  semble  digne  d'attirer  l'attention  des  personnes 
qui  seraient  disposées  à  penser  que  les  réactions  physiques 
et  chimiques  de  la  métallurgie  sont  abandonnées  à  une 
ignorante  routine.  En  cent  autres  occasions,  j'ai  tiré  pro- 
fit de  la  conversation  des  ouvriers  ;  et  si  à  la  suite  de  tant 
de  voyages  j'ai  à  former  un  regret,  c'est  d'avoir  parfois 
négligé  des  remarques  faites  par  les  praticiens  et  qui  ne 
me  semblaient  peut-être  inutiles  ou  mexactes  que  parce 
que  je  n'étais  pas  préparée  les  comprendre.  Au  reste  , 
ceux  qui  pensent  que  la  science  de  la  métallurgie  n'est  pas 
essentiellement  possédée  par  ceux  qui  la  pratiquent ,  et 
qui  croient  pouvoir  la  préîsenter  comme  un  simple  corol- 
laire des  principes  aujourd'hui  posés  par  les  sciences  phy- 
siques, peuvent  soumettre  cette  opinion  à  la  sanction  de 
l'expérience;  ils  doivent  tenter  d'exécuter  eux-mêmes , 
selon  les  indications  de  leur  théorie,  les  opérations  aban- 
données jusqu'à  ce  jour  à  la  routine.  J'amrme  que  dans 
cette  voie  ils  ne  tarderont  pas  à  reconnaître  leur  erreur  ; 
qu'ils  verront  bientôt  sous  un  jour  plus  exact  les  véritables 
bases  de  la  métallurgie  et  ses  moyens  de  progrès. 
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en  vertu  de  sa  composition  (B^ Si"*), jouit  d'une 
très -grande  fluidité,  acquerrait  par  la  disso- 
lution du  quartz  la  composition  B^Si"*,  et  pren- 
drait la  viscosité  propre  aux  silicates  très-chargés 
de  silice  ;  ainsi ,  pour  ce  qui  concerne  le  degré 
de  fluidité,  la  modification  de  la  composition 
chimique  détruirait  en  partie  les  avantages  qu'on 
pourrait  attendre  d'une  fusion  plus  complète.  Si* 
enfin ,  pour  rendre  à  la  scorie  homogène  toute  la 
fluidité  qu'elle  peut  atteindre,  on  ajoutait  une 
dose  de  base ,  d'oxyde  ferreux  par  exemple,  équi- 
valente au  quartz  mélangé,  on  tomberait  dans 
l'inconvénient  de  recourir  à  des  fondants  différant 
de  ceux  qu'assure  le  mélange  même  des  mine- 
rais; d'accroître  de  4û  p.  loo  environ  la  masse 
de  la  scorie,  et  d'augmenter  en  conséquence  les 
frais  de  fusion  et  les  pertes  de  cuivre  résultant  de 
l'influence  des  masses,  etc.  En  résumé  ,  les  ten- 
tatives faites  à  ma  connaissance,  depuis  un  siècle^ 
pour  modifier  la  composition  de  la  scorie,  ont 
toujours  eu  pour  résultat  de  confirmer  la  pratique 
adoptée  par  les  fondeurs. 

Propriéléi  physi-  Lamatte  bronze, produit  principal  de  la  fontell, 
ilS?<l\miqciedë ^^  présente,  à  la  sortie  du  cylindre  où  elle  a  été 
lamatte  bronze,  grenaillée ,   en    très-petits    fragments    qui    rap- 

t>ellent  assez  bien  la  poudre  à  canon.  Leur  cou- 
eur  extérieure  est  le  brun  foncé;  ils  se  divisent 
aisément  par  le  choc ,  et  les  nouvelles  surfaces 
offrent  elles-mêmes  une  couleur  brun-rougeâtre 
très-différente  de  celle  qui  est  propre  à  la  matte 
non  refroidie  dans  l'eau.  La  matte  lentement  re- 
froidie en  ffrandes  masses  offre  une  cassure  com- 
pacte,  grenue,  ordinairement  huileuse,  dont  la 
couleur  est  un  bronze  brun-verdàtre.  L'essai  ap- 
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pciur  terme  de  comtMiraieon  étant  +  i^^c. ,  j'ai 
trouvé  1^  résultats  ci-après  : 

Scorie  (enant  0,01 5  de  matte  et  0,305  de  quartz.        3,21 
Matte  tenant  0,337  de  cuivre 4,50 

Toutefois ,  la  force  avec  laquelle  la  matte  tend 
à  se  précipiter  û'est  pas  tout  à  fait  en  raison  de 
cette  différence  :  pour  l'apprécier  exactement ,  il 
faut  avoir  égard,  non  à  la  densité  du  mélange  mé- 
canique de  trois  corps  qui  constitue  la  scorie  de  la 
fonte  II  y  mais  bien  à  celle  de  la  pâte  même  de  la 
scorie;  clette  densité,  calculée  d'après  la  composi- 
tion rajlportée  précédemment,  est  3,43. 

Si ,  pour  donner  à  la  scorie  de  la  fôiitcll  toute 
la  fluidité  qu'elle  peut  acquérir,  on  dissolvait  com- 
plètement Je  quartz  qui  y  est  en  suspension,  par 
uneaddition  d'oxyde  terreux,  on  retomberait  à  peu 
près  dans  le  cas  des  scories  ferreuses  produites , 
par  exemple,  dans  la  fonte  u""  YI.  Or  la  densité  de 
cette  scorie  s'élève  (voir  §  8)  à  45O4,  et  diffère  peu 
de  celle  de  la  matte.  Ainsi  se  révèle  encore  un 
nouvel  inconvénient  de  la  méthode  qui  consisterait 
à  rendre  la  scorie  homo£;ène  par  une  fusion  plus 
prolongée  et  l'addition  d'un  fondant  ferrugineux. 

La  nature  huileuse  des  scories  ne  permet  de 
constater  exactement  la  pesanteur  spécifique  que 
lorsque  la  matière  a  été  préalablement  réduite  en 
poudre  très-fine.  En  opérant  sur  de  gros  échan- 
tillons, j'ai  constaté  que  la  densité  pouvait  tomber 
au-dessous  de  i,4*  L^  fragment  le  plus  pompacte 
que  j'aie  pu  trouver  offrait,  avec  un  volume  total 
de  i3o  centimètres  cubes,  une  densité  moyenne 
de  2,82.  La  densité  moyenne  des  pains  peut  être 
évaluée  à  2,40. 

Cette  étude  des  pesanteurs  spécifiques  explique 
bien  la  disposition  qu'affectent  les  trois  éléments 


afikiblîr  ce  tenon.  L'expérience  a  fait  voir  que  la 
disposition  radiale  des  taillants  des  ciseaux  était  la 
plus  avantageuse. 

Le  trépan  représentée^.  5  et  6,  PL  V^  est 
construit  sur  le  même  pnqcipe  que  les  précé- 
dents; seulement  »  au  Jieu  de  fixer  1  anneau  li  deux 
bras  on  Ta  rivé  9  un  cylindre  en  tôle;  on  y  trouve, 
outre  l'avantage  de  l'économie,  celui  de  pouvoir 
extraire  des  témoins  d'un  volume  plus  considé- 
rable dans  les  roches  d'une  assez  faible  consistance. 
L'outil  représentée^.  3  et  4  est  destiné  à  détacher 
et  à  ramener  au  jour  les  témoins  cylindriques  qui 
ont  été  dégagés  sur  leur  pourtour  par  l'outil  pré-> 
cèdent.  Il  se  compose  d'un  cylindre  en  tôle/,  d'un 
diamètre  approprié  à  celui  du  trou  desonde,  por- 
tant à  sa  partie  inférieure  la  couronne  en  fer  fixé 
par  des  rivets.  Cet  anneau  porte  plusieurs  dents 
en  fer  aciéré  (Jig*  4  ^  )  mobiles  autour  de  char- 
nières horizontales ,  et  dont  les  pointes  quand  elles 
sont  ouvertes  viennent  presque  se  toucher  au 
centre  de  la  couronne.  A  l'intérieur  du  cylindre 
en  tôle  se  trouve  un  anneau  en  fer  r,  qui  peut  s'y 
mouvoir  dans  le  sens  vertical ,  et  qui  est  suspendu 
à  deux  bras  en  fer  qui  se  réunissent  sur  une  même 
tige  n  (/Zy.  4). 

Veut-on  extraire  un  témoin  avec  les  outils  ci- 
dessus,  on  commence  par  aléser  le  fond  du  trou  de 
sonde ,  on  en  unit  et  aplanit  le  fond ,  et  on  le 
nettoie  aussi  parfaitement  que  possible.  On  întnv 
duit  alors  dans  le  trou  le  trépan  à  couronne  armée 
de  ciseaux,  fixé  à  l'extrémité  des  tiges.  Lorsqu'il 
est  arrivé  au  fond,  on  bat  à  petits  coups,  en  ayant 
soin  d'imprimer  à  l'outil  un  mouvement  de  rota* 
tion  continu  ;  on  s'arrête  lorsque  l'on  a  atteint  une 
profondeur  que  la  courbure  des  bras  qui  portent 
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dejjla  direction  et  de  rinclinaisoo  des  couches. 
M.  Kindest  parvenu  par  ce  moyen  à  retirer,  de 
trous  de  sonde  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
de  profondeur,  des  témoins  cylindriques  deo*,25 
de  aiamëtre  et  de  plus  de  i  mètre  de  hauteur.  Ce 
procédé  réussit  surtout  très-bien  dans  les  couches 
de  houille  à  cause  de  la  fragilité  et  de  la  faible  pe- 
santeur spécifique  de  cette  substance  dont  les  dé- 
bris répandus  dans  Feau  s'échappent  fecilement  par 
les  cannelures  du  trépan  à  couronne.  La  résistance 
très-difiérente  qu'opposent  aux  outils  de  forage  les 
couches  de  houille  et  les  bancs  qui  alternent  avec 
elles  y  permet  d'apprécier  très-nettement  l'épais- 
seur de  ces  difierentes  couches. 

Trou  de  iondê  »•  4  d  la  petite  Mau$i{ftg.  8,  PI.  f). 

Grés  des  Vosges S6",78 

Grès  hoailler 29,ft5 

Argiles  scliisteases 28,i8 

Scbistes  hoaillers  inoliaés  de  sa  p.  loo..  27,18 

Hoaille 1,95  —  i,95 

Grès  et  iehisies  boDitlen 6,M 

Houille 0,10  —  0,10 

Grès  hoailler i,64 

Houille 0,20  —  0,20 

Grès  sehisieox 0,89 

Grès  hoailler 3,76 

Houille 0,72  —  0,72 

Grés  hoailler 26,Si 

Houille 2,70  —  2,70 

Schiste  hoailler o,2i 

Houille 1,60  —  1,00 

Grés  houiller 13,12 

Houille 1,00  —  1,00 

180,77  —  8,27 

Trou  dé  tonde  »•  i  4  Stiring  (  /Ig.  7.  PL  V). 

Grés  des  Vosges 77»,2i 

Grès  hoailler.^., 96,00 

Argiles  sohbteuses 18,29 

Schistes  hoaillers 34,81 

Couche  de  houille  incllaèe  de  38  p.  lOO.  2,06  —  2,00 

Schiste  hoailler 0,70 

Houille 1,07  —  iy07 

Schiste  houiller o,4t 

Houille 0,49  —  0,49 

Grès  houiller 5,30 

Houille 0,52  —  0,52 

231,86  —  4,14 
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lions  géométriques  qui  restent  encore  à  découvrir. 
Tous  les  modes  d'hémitropie  proprement  dite 
sont  d'ailleurs  bien  loin  d'avoir  été  déterminés,  et 

1*e  me  propose  de  faire  voir  que  le  système  régu- 
ler lui-même  admet  un  groupement  hémitrope 
qu'on  n'avait  pas  encore  signalé,  quoiqu'il  se  ren- 
contre dans  plusieurs  espèces  minérales  impor- 
tantes. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  démontrerai  que 
rhémitropie  jouit,  dans  ce  système,  d'une  pro- 
priété géométrique  dont  on  verra  plus  loin  les 
applications. 

Si  deux  cristaux  du  système  régulier  sont 
accolés  de  manière  que  Tun  deux  puisse  être 
considéré  comme  ayant  tourné^  à  partir  du pa-- 
rallélisme,  de  i8o*  autour  de  la  normale  à  une 
face  quelconque  qui  leur  est  commune ,  les  faces 
du  second  cristal  seraient  toutes  des  faces  pos^ 
sibles  du  premier;  c^est-^-dire  qu^ elles  inter^ 
ceptent  sur  ses  axes  des  longueurs  exprimables 
en  nombres  entiers. 

Soient  XYZ  {^fig.  i ,  PL  VI) ,  le  triangle  trirectan- 

Îjle  formé  par  riutersection  des  trois  axes  cristal- 
ograplîiques  du  premier  cristal  avec  une  sphère 
dont  le  centre  est  à  l'origine,  P  et  Q  les  pôles  de 

deux  laces  quelconques,  â  »  i»  7'  "  »  "»  -  '^^  *^°" 

gueurs  interceptées  respectivement  sur  les  trois 
axes  par  chacune  de  ces  faces;  /i,  k^  l^  p^  ç,  rsont 
des  nombres  entiers  et  l'on  a  : 

cosPX     cosPY      cosPZ  1 


h             k              l           v/A«-j_fc«4./« 
C08QX_  cosQY  _  cosQZ i 
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eosX'YsSoosPrcosPX  co6PY=  -2*^ 


^      XTt 

2C08  — 


codt'Z  =  âcosPZoosPX  cwPZ  =  ^^'^ 


XTt 
2C0S  — 


Si  Ton  raisonne  sur  Y'  et  Z'  comme  on  vient  de 
le  faire  sur  X'  et  qu  on  substitue  à  la  place  de  PX^ 
PY,  PZ  les  valeurs  qu'on  vient  de  trouver  : 

T'Y      cosXT 


ces  S       ^      X'X  .X'X 

2  *^     2 

^v>>r  —  cQgX'YcosX'Z  Z'Z_   cos^Z 

,    .XX  ^."i" XTT 

2C0S«-—  ^  9008^ 

Les  inclinaisons  des  premiers  axes  cristallogra- 
phiques  ^ur  les  derniers  forment  donc  en  général 
un  système,  où,  à  l'exception  de  trois  angles,  les 
autres  sont  égaux  par  couples ,  tous  ces  angles 
pouvant  d'ailleurs  être  calculés  en  fonction  de 
trois  d'entre  eux. 

On  va  maintenant  appliquer  ces  formules  à 
l'étude  de  quelques  groupements  particuliers. 

Galène*  —  Si  dans  une  association  de  cristaux 
cubiques  de  galène  on  mesure  les  inclinaisons  de 
la  face  d'un  cube  sur  trois  faces  d'un  autre  cube 
qui  le  pénètre,  on  reconnaît  que  ces  inclinaisons 
satisfont  la  plupart  du  temps  à  la  loi  des  rapports 
simples- 

J'ai  observé  sur  des  cristaux  associés  ainsi  deux 
modes  de  groupements  différents  : 

Le  premier  parait  rare,  je  ne  l'ai  rencontré  que 
deux  fois.  Les  angles  ont  été  mesurés  sur  les  faces 
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M  poar  le  second 

C0B78*  2tf  _  CO»64^  35'  _  cosSr  af  _  1 
2        ~         3        ■"       6        ~? 

Les  valeurs  rectifiées  qui  satisferaient  rigoilfeu- 
Ament  à  ces  relations  simples  sont  dans  le  pretdier 
oii  46*  11'  2n" ,  tog*"  a8'  i6";  dans  le  second 
yâ-  a3'  54",  64-  37'  a5",  3r  o'  10",  et  Ton  a  pour 
le  pfemler  mode  de  groupement 

cosPX  _  cosPY      eosP^        i 

Le  plan  de  la  rotation  supposée  est  donc  pëtallèlè 
à  une  face  de  Foctdèdre.  Cette  hémitropie  est 
celle  que  tous  les  traités  de  cristallogt^phie  attti- 
buent  excluswement  au  système  régulier^  M .  Lévy 
Tavait  déjà  observée  sur  ia  galène  et  cite,  dans  là 
description  de  la  collection  minéralogique  de 
M.  Turner,  plusieurs  échantillons  qui  présentent 
cette  particularité. 

ai  dans  le  second  mode  de  gi*oopement  on 
pt*end 

cosX'X      cosX'Y      cosX'Z       I 

1 
"7 

1 

'  7 

_         I 

3        i        â  =;7ît 

Les  inclinaisons  calculées,  comme  les  inclinaisons 
observées,  forment  trois  systèmes  dont  les  angles 
sont  égaux  entre  eux  ou  supplémentaires;  et  le 


2                 » 

6 

cosY'X       cwY'ï 

oasrz 

8              —6 

S 

tMZ!X       cosZT 

cos^Z 

6                 2 

—3 

cosPX       cosPY 

cosPZ 
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Trois  cristaux  cubiques,  d'un  jaune  de  miel, 
se  pénétraient  mutuellement,  de  manière  que  le 
n*  I  et  le  n**  2  sont  eroupés  suivant  la  première 
loi ,  le  n*  I  et  le  n*  3  suivant  la  seconde.  On  a 
donc  : 

XXs=Y'Y=Z'Z=i09«  atfî  cosKW  28'=  —  y       . 
X'rs:X'Zsï'Xs7Z=Z'X=Z'Y=48*  11';  oos48*  ll'=f. 

a 
•.-€OsX"Xcscosr'Z=cosZ"ï=oos31<'=  ? , 

7 

€OtX"T=oosY"Xaco6Z''Z=:  COS73*  2V  =  ?. 

7 

ooaX''ZaBCOsZ'X=oosïnr==---cos64<'  39'=^* 

7 

Mais ,  parce  que  les  axes  cristallograpbiques  sont 
rectangulaires, 

cosXX  =  oosrx= oosX'^ + eosX'T  cosX'Y 

+  C06X'ZC0SX''Z; 

donc 

cosX'T['=oo8Z''Z'=J?.  cosrTzs^- 

21  21 

.     -.COSXT=:COSrZ'=^-    C0SY''X'=C08ZT=:^, 

21  21 

C08X"Z'=^.    C08Z'X'=^- 

21  21 

Les  angles  calculés  reproduisent  presque  exacte- 
ment les  angles  observés. 

-„,.     _-_.  Valenr»  Mlcalée».    Talean  obterréM. 

XX!=Z''Z'  40*  as*  40*  16' 

180»— X"Y'=Y"Z'  61'  21'  er  SI' 

X"Z'  5Sr  25'  58r  iV 

Y"Y'  25'  13'  25'  6' 

Y'X'=Z''Y'  79»  r  79*  16' 

Z'T  51' 45'  51*36' 
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Et  Ëôfnme  dans  l^exemple  précédent  : 

èdèX'X"=cosYTf''=:-;  C08XT'=C0ST'X"=— ?; 

9  9 

^i509X'Z''=-co8rz"=cosZ'X"=co8ZT'«  5; 

9 

C08Z'Z''=  — ?• 

9 

Ce  nouveau  groupement  n'est  donc  encore 
qu'une  conséquence  secondaire  de  Thémitropie 
oi^dinaire^  el  l'on  conçoit  qu'en  combinant  ainsi 
des  cubes  qui  auraient  tourné  sur  les  quatre  faces 
non  parallèles  d'un  octaèdre,  ou  sur  les  vingts- 
quatre  faces  non  parallèles  d'un  hexaoctaèdrej  on 
puisse  produire  un  grand  nombre  de  pénétrations 
différentes.  Les  faces  de  chacun  des  cubes  inter- 
cepteraient sbr  les  auttes  arêtes  des  longueurs  ëx- 
prirnables  en  nombres  entiers,  mais,  au  milieu 
de  ces  nombres  plus  ou  moios  élevés ,  il  aurait  été 
impossible  de  démêler  à  pWor/  la  loi  d'association. 

Des  modes  de  groupements  divers  peuvent  donc 
résulter  pour  le  spath  fluor  de  deux  lois  différentes 
d'hémitropie,  rien  ne  démontre  d  ailleurs  que  ce 
minéral  n'en  admet  pas  une  ou  plusieurs  autres. 
La  pyrite  présente  probablement  de  son  côté  une 
complication  de  ce  genre,  car  les  mesures  que  j'ai 
prises  indiquent  des  modes  d'associations  très- 
variables  suivant  les  échantillons.  Peut-être  même 
ces  associations  se  font-elles  suivant  des  lois  tout 
autres  que  celles  que  je  viens  d'exposer  :  mes  ob- 
servations sont  encore  en  trop  petit  nombre  pour 
rien  décider  à  cet  écard. 
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Sue  y  les  Provinces  Rhénaoes  Ja  Saxe^  TOaral,  le 
istrict  métallifère  de  Santiago  de  Cuba ,  etc.  » 
présentent  des  types  nombreux  de  ces  gîtes  mo- 
difiés. Los  pacos  et  lés  colorados  argentifères  de 
FAmérique  du  Sud  représentent  également  les 
Gossans  métallifères  de  gttes  sulfurés  en  profon- 
deur. 

Ayant  eu  occasion  d'étudier  un  assex  grand 
noraore  de  ces  gîtes  variables,  nous  sommes  arri- 
vés à  douter  que  les  différences  de  composition 
des  parties  supérieures  fussent  réellement  dues  à 
des  altérations  postérieures  à  la  formation  de  ces 
gttes,  et  nous  pensons  d'après  plusieurs  de  oes 
études  que  dans  un  grand  nombre  de  cas  ces 
différences  résultent  aejaits  contemporains  de 
la  génération  même  des  gîtes. 

Si  les  décompositions  provoquées  par  les  agents 
atmosphériques,  par  les  eaux  souterraines  qui 
trouvent  la  plupart  du  temps  dans  les  filons  des 
vides  et  des  fissures  qui  faciliteut  leur  circulation^ 
par  la  plus  grande  conductibilité  électrique  des 
filous  ;  si  ces  décompositions  étaient  Torigine  de 
l'état  particulier  que  nous  avons  signalé,  cet  état 
particulier  serait  aussi  général  que  les  causes  aux- 
quelles il  se  trouve  ainsi  attribué.  Il  n'en  est  rien 
cependant ,  et  nous  pouvons  citer  des  districts  en- 
tiers où  ces  décompositions  n'ont  pas  atteint  les 
sulfures  métalliques.  Dans  les  districts  où  les  ré- 
gions supérieures  de  certains  gites  sont  très-mo«* 
difiés,'  nous  en  voyons  un  grand  nombre  d'au- 
tres qui  ne  le  sont  pas;  nous  trouvons  même  cette 
divergence  de  caractères  dans  des  filons  qui  sont 
parallèles,  juxtaposés  et  soumis  à  des  conditions 
physiques  absolument  identiques. 

Ainsi ,  par  exemple,  l'Algérie  nous  a  présenté 
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im  gnmd  nonbre  de  filons  dont  les  ntiineraif  wnt  1 
•(rftlecuivrepjriteux,  soit  le  cuivre  gris  arséniftre 
et  antimonifere.  A  Mouzaïa ,  où  les  affleurements 
de  ces  filons  formaient  des  murailles  très«saillaiitaS| 
c^est  à  peine  si  les  décompositions  spontanées 
traient  pu  atteindre  les  parties  déchaussées  j  les 
premiers  coups  de  marteau  suffisaient  pour  décou«» 
▼rir  des  parties  saines  et  métallioues.  Dans  la  yal- 
lée  de  FOued  Boukandah,  près  Tenès,  ainsi  que 
dans  celle  de  FOued  Boussoussa ,  les  filons  conte- 
nant la  pyrite  cuivreuse  la  présentaient  immédia- 
tement, sans  aucune  décomposition ,  avec  un  éclat 
que  le  passage  des  eaux  suffisait  souvent  pour 
a^ver  dans  le  fond  des  vallées.  Le  même  fait  s*esl 
présenté  dans  les  filons  de  la  vallée*.de  la  Ghiffii , 
de  telle  sorte  que  Fon  est  encore  à  Vouver  dans 
ce  vaste  pays,  un  filon  qui  ait  subi  e&s  altérations 

Eofondes  dont  les  filons  cuivreux  de  Rheinbreiten- 
eh,  par  exemple,  nous  présentent  un  exemples! 
frappant.  Eln  Allemagne  et  dans  la  région  même 
où  ce  trouve  ce  filon  altéré  de  Rheinbreitenbach  y . 
nous  en  avons  vu  dont  les  affleurements  entamés 
à  un  ou  deux  mètres  de  profondeur,  présentaient 
aussitôt  et  avec  tout  leur  éclat  métallique  les  py- 
rites cuivreuses ,  la  galène,  la  blende,  etc. 

Parmi  les  filons  plombifères  dont  la  région  su- 
périeure contient  principalement  des  phosphates 
et  des  arséniates  de  plomb,  tandis  que  la  galène 
domine  en  profondeur,  nous  citerons  un  des  filons 
du  zug  (  faisceau)  de  Silbach ,  près  Holzappel ,  dans 
le  Nassau.  Ce  filon  contient  encore  une  proportion 
notable  de  phosphate  à  5o  mètres  du  jour,  et  dans  sa 
partie  supérieure  lephosphatede  plomb  était  le  mi- 
nerai principal,  tandis  que  tous  les  autres  filons  du 
mémezug  étaient  exclusivement  caractérisés  par  la 
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galène.  Gomment  une  altération  si  profonde  n'eut- 
elle  attaqué  qu'un  seul  filon ,  sur  quatre  dont  les 
conditions  physiques  disposition  aux  agents  at- 
mosphériques,  et  dont  les  conditions  de  gise- 
ment sont  absolument  identiques.  Si  Ton  vient  à 
comparer  les  gangues  du  filon  altéré  avec  celles  de 
ceux  qui  ne  le  sont  pas ,  on  trouve  que  le  quartz 
com  pact  dans  ces  derniers  est  carié  et  caverneux 
dans  1  autre;  on  trouve  que  les  roches  des  épontes 
et  les  épontes  elles-mêmes  qui,  dans  les  filons 
sains,  nont  rien  de  particulier,  sont  comme  le 
quartz  pénétrées  de  phosphate  vert  et  jaune,  cris- 
tallin ou  terreux.  En  voyant  ces  gangues  quart- 
zeuses,  dures ,  compactes,  bien  séparées  du  mine- 
rai, devenues  dâus  un  seul  filon,  cariées,  poreuses 
et  pénétrées  par  d'autres  principes  métallifères; 
en  étudiant  bette  action  énergique  qui  a  décoloré 
et  pénétré  de  ces  mêmes  principes  les  roches  des 
épontes ,  on  ne  peut  s'empêcher  de  conclure  qu'une 
action  modificatrice  si  énergique  eût  attaqué  l'en- 
semble de  ces  filons  appartenant  au  même  fais- 
ceau et  qu'il  est  plus  rationnel  de  supposer  que 
les  difierences  de  composition  sont  dues  à  des 
actions  contemporaines  qui  seules  ont  pu  agir  avec 
autant  de  force,  et  par  exception  sur  un  seul  filon. 

Ces  anomalies  dont  nous  pourrions  multiplier 
les  citations,  doivent  nécessairement  jeter  quel- 
ques incertitudes  sur  les  conclusions  théoriques 
généralement  adoptées.  Pour  fixer  Fesprit,  péné- 
trons maintenant  dans  l'intérieur  de  quelques 
gîtes  qui  peuvent  être  cités  comme  des  types  a  al- 
tération profonde  des  parties  supérieures  et  étu- 
dions les  détails  de  cette  altération. 

Le  filon  de  Kautenbach  sur  la  rive  droite  de  la 
Moselle  (province  du  Hunsdriick)  est  comme  ceux 
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pas  plus  logique  d'admettre  que  les  phosphateB 
ont  été  formés  en  même  temps  et  par  les  mêmes 
voies  que  la  galène,  et  qu'ils  se  sont  principale* 
meut  condensés  près  du  jour,  peut-être  parce  qu'ils 
étaient  plus  volatils  que  la  galène  qui  occupa  la 
profondeur. 

Parmi  les  filons  cuprifères,  celui  de  Rhein- 
breitenbâch,  que  nous  avons  précédemment  dé- 
crit dans  les  Etudes  sur  les  mines  ,  nous  servira 
d'exemple  pour  les  variations  de  composition  en 
.  profondeur.  Ce  beau  filon,  composé  de  quartz 
compacte,  présente  au  niveau  de  1 20  mètres,  pour 
minerai  normal,  un  mélange  intime  de  cuivre 
sulfuré,  panaché  et  de  cuivre  pyriteux,  tandis 
que  dans  toute  la  partie  supérieure  c'était  le 
cuivre  phosphaté  qui  dominait. 

Ces  phosphates  des  régions  supérieures  étaient 
mélangés  de  quelques  combinaisons  accidentelles, 
telles  que  des  arséniates,  de  la  malachite ,  du 
cuivre  natif  et  du  cuivre  oxydulé.  En  s'approfon- 
dissant  les  minerais  sulfurés  se  mélangèrent  aux 
minerais  phosphatés  et  finirent  par  les  exclure. 
On  a  pu  faire  intervenir  fhypoLhèse  d'une  dé- 
composition spontanée  des  sulfures  de  la  région 
supérieure,  dans  les  gîtes  cuprifères  de  la  Sibérie 
où  la  malachite  leur  est  substituée,  dans  les  gtles 
de  Santiago  de  Cuba  où  c'est  le  cuivre  natif  et 
oxydulé;  mais  ici  comment  expliquer  l'intrusion 
d'une  immense  quantité  d'acide  phosphorique 
dans  un  filon  d'une  composition  si  simple. 

Lequartzqui  sert  de  gangue  aux  minerais  phos- 
phatés aussi  bien  qu'aux  minerais  sulfurés  pré- 
fiente lui-même  quelques  variations  qui  peuvent 
éclaircir  ces  questions  théoriques.  Daiis  toute  la 
région  des  phosphates  et  des  oxydes,  ce  quartz 
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nous  apportaient  des  faits  saisissants,  développés 
sur  une  échelle  des  plus  vastes,  exprimant  avec 
plus  de  précision  les  différences  qui  ont  pu  exister 
entre  les  phénomènes  de  remplissage  vers  la  sur- 
face ou  dans  les  profondeurs. 

Les  gites  calaminaires  situés  dans  les  plans  de 
la  stratification  fortement  relevée,  des  calcaires 
antraxifères  et  des  psammites  ou  des  schistes  houil- 
1ers,  affectent  des  formes  très-irrégulières.  On  peut 
les  considérer  comme  des  amas  en  chapelets, 
réunis  entre  eux  par  des  canaux  sinueux  et  de. sec- 
tion très- réduite  comparativement  à  celle  des 
renflements  :  la  section  horizontale  des  amas  dé- 

Sasse  quelquefois  So.ooo  mètres  carrés ,  comme  & 
loresnel  et  au  Dos  sur  la  Meuse,  tandis  que  dans 
les  canaux  elle  paraît  souvent  se  réduire  au-des- 
sous de  100  mètres.  Ces  cheminées  irrégulières, 
en  communication  avec  les  émanations  souter- 
raines, paraissent,  en  certains  cas,  avoir  débou- 
ché au  jour  dans  des  espèces  de  vallons  gu  bassins 
remplis  d'eau  et  dans  lesquels  agissaient  en  même 
temps  des  phénomènes  sédimentaires.  Les  souf- 
flaras  volcaniques  connus  sous  le  nom  de  Lagoni 
nous  présentent  un  phénomène  actuel  analogue  à 
celui  quenous  admettons.  Cessoufllardsdébouchent 
en  effet  dans  une  dépression  où  s'étaient  formées 
des  lagunes,  et  ils  nous  apparaissent  comme  des 
centres  d'altérations  métamorphiques  et  de  gé- 
nérations de  quelques  substances  particulières* 

Tellessontaussiles  conclusionsd  une  description 
de  plusieurs  de  ces  gites  que  nous  avons  publiée 
et  appu}^ée  sur  les  plans  et  coupes  des  mines  (i). 


(1)  Études  sur  les  gttes  calaminaires  et  sur  rindustrie 
du  2inc  en  Belgique  (1846). 
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ojiydés  et  carbonates  à  la  surface  ne  se  transfor- 
ment dans  la  profondeur  en  minerais  sulfurés.  Or 
si  les  sulfures  doivent  être  attribués  à  des  phéno- 
mènes agissant  de  bas  en  haut^  il  est  difficile  de 
PQ  pas  supposer  la  même  origine  aux  carbonates, 
oxydes  et  silicates. 

Cette  théorie  une  fois  admise,  il  ne  reste  plus 
C|u'^  la  compléter  par  l'explication  des  différences 
signaléesdansla composition. Dans  les  gites  calami- 
naires  l'explication  est  donnée  par  la  nature  même 
du  remplissage  ;  toute  la  partie  su  périeure  a  été  rem^ 
plie  sous  les  influences  mixtes  des  actions  souter* 
rainesetsédimentairesi  tandis  qu  en  profondeur  les 
émanations  inférieures  agissaient  exclusivement. 

Les  gttes  calaminaires  de  la  Silésie ,  étudiés 
par  M.  Delesse,  lui  ont  suggéré  des  idées  analo- 

([ues:  ils  résultent  de  la  sédimentation,  stratifiant 
es  produits  d'émanations  souterraines  avec  des 
argiles.  Les  bassins  de  la  Silésie  sont  beaucoup  plus 
vastes  que  ceux  de  la  Belgique  et  les  conduits  in- 
férieurs n'ont  probablement  plus  aucune  impor* 
tance  de  section  »  comparativement  k  celle  des 
dépôts. 

Dans  la  Sierra-M orena ,  les  gîtes  de  Los-Santos 
pous  ont  offert  un  eiemple  analogue.  Un  filon 
très^puissant,  du  moins  dans  la  partie  supérieure, 
présente  une  composition  mixte  où  les  phéno- 
mènes, non  plus  de  sédimentation  arénacée,  mais 
de  précipitation  chimique  d'un  travertin  calcaire, 
ont  eu  autant  de  part  au  remplissage  que  les  éma- 
nations souterraines  qui  produisaient  leferspathi- 
que  et  les  minerais  de  cuivre.  (Voir  le  Suppléa 
ment  aux  études  sur  les  mines.) 

En  étudiant  les  mines  du  Chili ,  M.  Domeyko 
est  arrivé  à  conclure  que  les  chlorures  d'argent, 
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Les  faits  présentés  et  discutés  dans  cette  note, 
peuvent  contribuer  à  préciser  encore  la  théorie 
générale  des  gîtes  métallifères.  Ils  nous  montrent 
en  effet  les  résultats  des  émanations  souterraines 
se  modifiant  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  s'éloi- 
gne du  siège  des  actions  génératrices,  de  manière  à 
former,  suivant  les  observations  de  M.  Elie  de 
Beaumont  (i),  des  zones  de  nature  différente. 

Ainsi  les  minerais  sulfurés,  oxydulés  et  peut- 
être  natifs,  forment  la  zone  la  plus  inférieure 
que  nous  connaissions ,  laquelle  se  montre  quel- 
quefois à  la  surface  sous  la  forme  de  gîtes  érup- 
tifs  :  à  tes  minerais  nous  assignerons  comme 
caractère  l'état  compacte  et  Thomogénéité  des 
masses.  On  trouve  en  effet  ces  caractères  très- 
prononcés  dans  le  fer  oxydulé  éruptif  de  la  Cala- 
mita  dans  l'île  d'Elbe ,  et  dans  le  fer  oxydulé 
éruptif  du  Taberg  en  Suède;  on  les  trouve  dans 
les  pyrites  et  autres  minéraux  contenus  dans  les 
amphibolites  de  la  Toscane  et  de  la  Norwège;  les 
métaux  natifs  contenus  dans  les  trapps  sont  tou- 
joursà  l'état  compacte  et  se  distinguent  en  cela  des 
métaux  natifs  des  affleurements  qui  sont  en  den- 
drites  cristallines  et  filaments  capillaires. 

Une  seconde  zone  est  caractérisée  par  l'état  cris- 
tallin et  géodique  des  mêmes  minerais,  parle  mé- 
lange et  la  variété  des  espèces  et  par  la  variété  des 
gangues  ;  cette  zone  comprend  presque  tous  les 
filons.  Le  gîte  si  éminemment  cristallin  de  Rio 
dans  l'île  d  Elbe  appartient  aussi  à  cette  seconde 
zone.  Les  pyrites,  les  falherz,  galène ,  blende , 
argent  rouge,  etc.,  cristallisés  du  Harz,  de  la  Saxe, 
du  massif  rhénan,  etc.,.  appartiennent  à  cette  caté- 

(1)  Société  géologique,  séance  du  3  juillet  1847. 
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boaaooap  de  cas  on  â  beaucoup  exagéré  les  révo-* 
luiioDs  des  surfaces  terrestres ,  puisque  des  monu- 
ments si  fragiles  des  actions  souterraines  sur  ces 
surfaces  ont  pu  arriver  jusqu  à  nous  avec  une 
conservation  souvent  complète.  Les  gites  raétalli- 
ières  superficiels  sont  donc  des  preuves  nouvelles 
i  ajouter  Scelles  que  M.  Eliede  Beaumont  a  pré- 
sentées sur  la  conservation  des  surfaces  continen- 
tales. 
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Î;rillait  complètement  les  minerais  sulfurés;  on 
es  fondait  ensuite  dans  un  fourneau  à  réverbère 
à  sole  de  graphite,  et  on  ramenait  le  cuivre  k 
Fétat  métallique ,  en  faisant  passer  à  travers  le 
silicate  métallique  en  fusion  un  courant  voltaïque 
très-puissant,  conduit  par  la  sole  en  graphite  et 
par  une  plaque  de  fonte  maintenue  à  la  surface 
du  bain. 

Partant  de  ces  données,  nous  avons  essayé 
d'abord  de  réduire  par  un  courant  électrique , 
non  pas  le  silicate  de  cuivre ,  mais  le  sulfure  de 
cuivre  pur.  Après  quelques  tâtonnements,  nous 
sommes  parvenus  à  faire  passer  pendant  plus  de 
deux  heures  un  courant  constant  à  travers  du  suU 
fnre  de  cuivre  fondu  au  rouge. 

Dans  un  creuset  de  Hesse  ordinaire  nous  dispo- 
sions deux  petits  fragments  de  coke  compacte  main- 
tenus  à  une  petite  distance  par  du  lut  bien  com- 
primé, et  dans  lesquels  plongeaient  deux  fils  de 
platine  communiquant  avec  les  deux  pôles  de  la 
pile  employée.  Les  fils  de  platine  étaient  préser- 
vés de  l'action  du  soufre  par  les  fragments  de  coke 
et  parle  lut;  nous  avons  reconnu,  par  des  expé- 
riences directes ,  que  le  coke  est  bon  conducteur 
au  rouge ,  et  que  le  lut  ne  l'est  presque  pas  à  cette 
température. 

La  disposition  de  notre  creuset  est  indiquée 
dans  le  croquis  PL  Vl^  Jîg.  3  ,  qui  représente 
une  coupe  suivant  l'axe  du  creuset  : 

a,  a,  sont  les  deux  fragments  de  coke  taillés  à 
la  scie. 

bbj  est  le  lut  qui  sert  à  les  maintenir. 

û?,  est  le  sulfure  de  cuivre,  qui,  fondu,  baigne 
les  deux  fragments  de  coke. 

/, /,  sont  les  deux  fils  de  platine  qui  viennent 
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couples,  produisant  au  galvanomètre  une  dévia-* 
tion  de  Taiguille  de.  4^  ^  ^o  degrés,  nous  avons 

Fu  ramener  une  quantité  fort  notable  de  cuivre  il 
état  métallique,  après  avoir  fait  passer  le  cou- 
rant pendant  plus  de  deux  heures  à  travers  le  sul- 
fure de  cuivre  fondu  ;  mais  la  majeure  partie  du 
sulfure  de  cuivre  était  restée  non  décomposée. 

Ces  expériences  nous  ont  convaincus  que  Fac- 
tion de  la  pile  est  faible  sur  le  sulfure  de  cuivre, 
et  que  la  grande  énergie  du  courant  voltaique 
nécessaire  pour  la  décomposition,  ainsi  que  la 
difficulté  de  disposer  convenablement  les  appa- 
reils, empêcheraient  ce  procédé  de  traitement 
direct  des  minerais  sulfurés  par  la  pile  d'être 
employé  dans  Tindustrie  pour  le  traitement  du 
cuivre  sulfuré  et  à  fortiori  du  cuivre  pyriteux , 
qui  est  le  minerai  le  plus  ordinaire  du  cuivre. 

Des  expériences  analogues  aux  précédentes, 
dans  lesquelles  nous  avons  remplacé  les  deux  pôles 
en  coke  par  des  tiges  de  fer,  nous  ont  indiqué  que 
l'action  de  la  pile  rend  plus  rapide,  mais  non  pas 
complète,  la  réduction  du  sulfure  de  cuivre  par  le 
fer.  Il  se  formait  toujours  une  matte  riche  en 
cuivre. 

L'action  de  la  pile  ,  aidée  de  celle  du  fer,  n'a 
séparé  du  cuivre  pyriteux  qu'une  très-faible  pro- 
portion de  cuivre. 

Dans  des  essais  analogues  faits  sur  la  galène  ce 
minerai  s'est  comporté  comme  le  cuivre  sulfuré. 

Nous  avons  ensuite  répété  les  expériences  de 
M.  Napier,  et  cherché  à  réduire  le  silicate  fondu 
de  cuivre  et  de  ier  par  un  courant  conduit  par 
deux  pôles,  l'un  en  fer,  l'autre  en  graphite,  en 
contact  immédiat  avec  la  matière  fondue.  Mais 
nous  n'avons  pas  tardé  à  nous  convaincre  que  des 
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En  employant  la  soucie  comme  fondant ,  la  ré- 
duction de  Tozyde  de  cuivre  était  complète  dans 
un  temps  très-court,  un  quart  d'heure  de  fusion; 
le  cuivre  obtenu  était  chimiquement  pur.  Avec  le 
calcaire  ou  le  verre  terreux  fa  réduction  complète 
exigeait  une  heure  de  fusion  ;  le  cuivre  obtenu 
était  tràs-ferreux  (il  contenait  jusqu'à  i5  p.  o/ode 
fer)  quand  les  tiges  de  fer  plongeaient  jusqu'au 
culot  de  cuivre,  et  au  contraire  toujours  très-pur 
quand  ces  tiges  n'arrivaient  qu'à  une  petite  dis- 
tance au-dessus  du  culol.  Le  temps  nécessaire  pour 
la  réduction  complète  de  l'oxyde  de  cuivre  était 
d'autant  plus  court  que  le  nombre  des  tiges  de  fer 
était  plus  grand. 

Satisfaits  de  ces  résultats ,  nous  avons  fait  con- 
struire un  fourneau  à  réverbère  capable  de  conte- 
nir environ  25o  kilogrammes  de  silicates  métal- 
liques fondus ,  et  ne  présentant  pas  d'autre 
disposition  spéciale  que  six  cannelures  ou  creux 
verticaux  (i)  disposés  à  la  paroi  opposée  à  la  porte 
de  travail ,  et  de  part  et  d'autre  du  trou  de  coulée. 
Leur  but  était  de  maintenir  presque  de  champ 
dans  le  bain  fondu,  et  au-dessus  de  la  masse  de 
cuivre  rassemblée,  six  barres  de  fer  de  6  à  8  centi- 
mètres de  hauteur,  épaisses  de  2  centimètres,  lon- 
gues de  70  centimètres.  C?s  barres  agissaient  ainsi 
sur  une  grande  hauteur  du  bain  ,  n'étaient  pas  en 
contact  avec  le  cuivre,  se  plaçaient  et  s'enlevaient 
facilement  au  moyeu  de  grandes  pinces;  et  nous 


(1)  Ces  cannelures  avaient  5  centimètres  de  profondeur 
et  de  largeur  ;  elles  commençaient  à  environ  6  centimètres 
an-dessus  du  point  le  plus  bas  de  la  sole,  et  se  terminaient 
à  quelques  centimètres  au-dessus  du  niveau  du  bain. 
(Voir  le  plan  du  fourneau  PL  n,  fig.  4  et  5.)  ^ 
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Foxyde  de  cuivre  pût  être  réduit  complètement 
par  le  fer  (i). 

Nous  avons  cherché ,  d'après  cette  explication , 
à  réduire  la  consommation  de  fer  et  à  appauvrir 
davantage  les  scories,  en  ajoutant  à  l'action  du  fer 
celle  du  charbon. 

Le  charbon  pouvait  être  employé  de  deux  ma- 
nières :  i*"  mélangé  avec  le  minerai  grillé  ;  2"  ou 
bien  ajouté  après  la  fusion  complète  à  la  matière 
composée  de  silicates  fondus. 

En  opérant  de  cette  dernière  manière  nous 
avons  pu  facilement  nous  convaincre  que  le  char- 
bon n'agit  que  lentement  et  faiblement  sur  les 
silicates  fondus ,  parce  qu'il  vient  nager  à  la  sur- 
face du  bain  et  qu'il  ne  peut  pas  être  maintenu 


(1)  Nous  pensons  devoir  placer  ici  quelques  observa- 
tions sur  la  formation  du  peroxyde  de  fer  dans  une  scorie 
fondue  contenant  du  protoxyde. 

Dans  les  nombreuses  expériences  qae  nous  avons  faites 
dans  notre  fourneau  à  réverbère ,  dans  lequel  la  couche 
de  combustible  sur  la  grille  était  très-peu  épaisse,  et 
dans  lequel  la  flamme  devait  être,  par  conséquent ,  très- 
oxydante,  nous  avons  observé  les  faits  suivants  :  la  surface 
de  la  scorie  fondue  n'étant  pas  recouverte  de  charbon  cl 
soumise  par  suite  à  Taction  oxydante  de  la  flamme,  la 
scorie  s'épaississait  assez  rapidement  y  bien  que  la  tempé- 
rature du  fourneau  allât  en  augmentant.  En  plongeant 
les  barres  de  fer  dans  cette  scorie  épaissie,  nous  la  voyions 
très-rapidement  redevenir  fluide,  les  barres  perdaient 
de  leur  poids  sans  qu'il  y  eût  réduction  de  l'oxyda  de 
enivre;  les  barres  étant  enlevées,  la  scorie  s'épaississait 
de  nouveau. 

L'explication  de  ces  phénomènes  nous  parait  simple. 

Le  protoxyde  de  fer  combiné  avec  la  silice  dans  la 
scorie  fondue  s'oxyde  par  la  flamme,  comme  cela  se  voit 
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au  protoxyde  de  fer  dans  le  minerai  grillé.  Cette 

Sroportion  nous  a  donné ,  sans  employer  Taction 
u  fer,  des  scories  contenant  en  moyenne  n  1/2 
p.  0/0  de  cuivre.  Nous  avons  constaté  par  plu- 
sieurs expériences  :  1^  que  cette  proportion  de 
charbon  u  est  pas  rigoureuse  et  qu'elle  pout  âtre 
notablement  augmentée  ou  diminuée  sans  que  la 
scorie  produite  soit  sensiblement  plus  pauvre  ou 
plus  riche,  sans  que  la  qualité  du  cuivre  soit  al- 
térée. 

•2*  Quen  augmentant  beaucoup  la  proportion 
de  charbon  mélangé,  et  en  élevant  la  température 
du  fourneau  jusqu'au  blanc  vif,  nous  pouvions 
amener  la  scorie  finale  (toujours  sans  faire  agir  le 
fer)  à  ne  contenir  que  O9O07  de  cuivre ,  mais  alors 
le  cuivre  renfermait  de  8  à  10  p.  0/0  de  fer.  En 
opérant  à  une  température  plus  basse,  à  celle 
strictement  nécessaire  pour  la  fusion,  nous  avons 
obtenu  une  scorie  finale  assez  riche  en  cuivre  et  du 
cuivre  contenant  encore  5  à  6  p.  0/0  de  fer. 

y  Que  Faction  du  fer  en  barres  sur  un  silicate 
métallique  fondu,  contenant  2  à  3  p.  0/0  de 
cuivre,  est  énergique  et  rapide,  et  que  trois  heures 
suflSsent  pour  amener  la  scorie  à  une  teneur  de 
0,004  ^  0,006  ;  le  cuivre  obtenu  étant  exempt  de 
fer. 

Voici  le  mode  d'opération  auquel  nous  avons 
été  définitivement  conduits  : 

Dans  le  fourneau  bien  chaud  nous  chargeons  le 
mélange  du  minerai  grillé  (  1 5o  à  1 70  kilogrammes 
pour  notre  four)  avec  de  la  chaux  ou  du  sable  et 
des  scories  d'une  opération  précédente,  en  quan- 
tité convenable  pour  déterminer  la  fusion  de  la 
matière;  et  du  charbon  de  bois  ou  de  la  houille 
maigre  menue  dans  la  proportion  indiquée  précé- 
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flammes;  puis,  de  demi-heure  en  demi-heure , 
nous  brassons  avec  des  râbles  à  deux  dents,  très- 
ôommodes  pour  nettoyer  dans  la  scorie,  la  sur- 
face des  barres.  Nous  employons  aussi  comme 
moyen  énergique  de  brassage  une  perche  en  bois 
qui ,  plongée  dans  la  scorie ,  donne  un  dégage- 
metit  considérable  de  -g2\^9  et  produit  un  loM 
bouillonnement. 

L'aspect  de  la  scorie  ne  peut  guère  indiquer 
l'avancement  de  la  réduction,  une  fois  que  la 
scorie  tr^s^riche  en  protoxyde  de  fer  ne  contient 
plus  que  I  à  :2  p.  ô/o  de  cuivre.  Toutefois  nous 
avons  constaté  que  les  essais  pris  avec  un  ringard 
froid,  plongé  un  instant  dans  le  bain,  prâen- 
tâient  toujours  au  contact  du  fer  une  teinte  mé- 
tallique rougeâtre  très-prononcée  quand  la  scorie 
était  Un  peu  riche;  cette  teinte  était  au  Contraire 
iùsensible  quand  la  scorie  ne  renfermait  plus  que 
4  ^  S  millièmes  de  cuivre. 

Nous  avons  toujours  trouvé  que  3  à  4  heures 
d*actîon  des  barres  suffisent  pour  appauvrir  la 
scorie  jusqu'à  la  teneur  de  o,oo4  ^  o,oo6.  Après 
cet  intervalle  de  temps  nous  retirons  les  barres  et 
ûous  faisons  la  coulée. 

La  durée  d'une  opération  entière  est  ainsi  de 
huit  heures,  et  dans  une  usine  on  pourrait  aisé- 
ment faire  trois  opérations  par  jour. 

La  perte  de  poids  des  barres  a  varié  dans  nos 
expériences  de  i  à  6  kilogrammes  pour  des  quan- 
tités de  cuivre  de  12  à  4^  kilogrammes  obtenues 
de  minerais  diversement  riches.  Cette  perte  est, 
du  reste ,  à  peu  près  indépendante  de  la  richesse 
des  minerais ,  et  la  consommation  de  fer  est  pro- 
portionnellement beaucoup  moindre  pour  des  mi- 
nerais riches    que  pour  des  minerais    pauvres. 
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Le  grillage  a  une  certaine  influence  sur  la  qua- 
lité du  cuivre  et  sur  la  consommation  de  fer.  Avec 
des  minerais  bien  grillés  nous  n'avons  jamais  eu  de 
matte  au-dessus  du  cuivre.  Avec  des  minerais  im- 
parfaitement grillés  nous  avons  obtenu  du  cuivre 
noir  et  une  très-petite  quantité  de  matte  riche. 
Le  cuivre  n'était  pas  du  tout  ferreux ,  et  contenait 
moins  de  0,008  de  soufre.  La  consommation  de 
fer  a  été  un  peu  plus  grande  qu'avec  les  mêmes 
minerais  bien  grillés,  et  la  scorie  finale  uo  peu 
plus  riche. 

La  température  que  nous  avons  adoptée  comme 
la  plus  convenable  est  celle  strictement  nécessaire 
pour  la  fusion  du  cuivre  et  de  la  scorie  :  une  tem- 
pérature plus  élevée  rend  plus  énergique  et  plus 
rapide  l'action  du  fer  sur  le  silicate  de  cuivre, 
mais  aussi  le  charbon  réduit  plus  facilement  une 
partie  de  l'oxyde  de  fer  combiné  avec  la  silice.  En 
opérant  de  la  même  manière  sur  le  même  minerai 
à  une  température  ménagée  et  au  rouge- blanc 
vif,  maintenue  dès  le  commencement  de  l'opéra- 
tion ,  nous  avons  obtenu  ,  dans  le  premier  cas,  du 
cuivre  assez  pur  ;  dans  le  second,  du  cuivre  con- 
tenant 3  p.  0/0  de  fer. 

La  consommation  de  charbon  de  notre  four- 
neau ,  pour  maintenir  la  température  nécessaire , 
ne  peut  donner  aucune  indication  sur  la  quantité 
de  houille  que  brûlerait  un  grand  fourneau  à  ré- 
verbère en  roulement  continu.  On  peut  du  reste 
facilement  l'apprécier  avec  une  approximation 
suffisante  par  la  consommation  connue  des  grands 
fourneaux  à  cuivre  du  pays  de  Galles. 

Les  minerais  auxquels  notre  procédé  s'applique 
avec  le  plus  d'avantage  sont  les  minerais  oxydés 
ou  pyriteux  à  gangue  de  pyrite  ou   d'oxyde  de 
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environ  i.5oo  kilos,  de  minerai  broyé;  Topérà- 
tioti  durerait  probablement  de  i5  à  iSbeUres. 

Pour  la  fusion,  les  fburneaut  devraient  êtté 
analogues  aux  grands  Fours  à  réverbère  des  usinés 
k  cuivre  du  pays  dé  Galles .  et  contenir  pour  une 
charge  i  .âoo  kilog.  de  minerai.  Il  faudrait  dans 
une  usine  trois  fours  de  fusion  pour  quatre  fours 
de  grillagé,  en  supposant  qu'on  puisse  faire  trois 
opérations  par  jour  daiis  chaque  (our  de  fusion. 

L*affinage  du  cuivre  dondé  par  la  première  fu- 
sion pourrait  être  fait  dans  un  réverbère  conte- 
nant 4-obo  kilog.  ;  une  opération  n'exigerait  pas 
plus  de  12  heures. 

Pour  compléter  la  description  de  notre  méthode 
de  traitement  des  minerais  de  cuivre,  nous  allons 
donner  Testimation  des  frais  spéciaux  probables  du 
traitement ,  et  bous  les  comparerons  k  ceux  des 
usines  à  cuivre  du  pays  de  Galles  ;  nOus  nous  ap- 
puyons pour  Festimation  des  frais  sur  leS consom- 
mations et  la  durée  des  opérations  daus  nos  propres 
expériences  et  sur  les  consommations  des  four- 
neaux des  usines  anglaises.  Pour  la  méthode  gai* 
loise  nous  adoptons  les  nombres  cités  dans  le 
Voyage  métallurgique  en  Angleterre  de  MM.  Du- 
fréiioy,  Élie  de  Beauniont,  Coste  et  Perdonnet. 

Nous  supposons  un  minerai  de  cuivre  pyriteux, 
h  gangue  de  pyrite  de  fer  et  quartz  de  teneur 
moyenne  rendant  de  7  à  ^5  p.  0/0  de  cuivre. 
Nous  rapportons  les  frais  de  traitement  à  i  .oookiK 
de  minerai. 

Dans  notre  mélho(le  : 

i"  opération.  —  Broyage  du  minerai. 

Pour  1.000  kilog.    .  .       1^50 
2"  opération,  —  Grillage  du  minerai  broyé  dans 
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Les  frais  spéciaux  du  traitement  de  i.ooo  kilog. 
de  minerai  peuvent  être  résumés  ainsi  qu  il  suit  : 

t 

Broyage '.  .      1,50 

Grillage 6,50 

Fusion 17,30 

Affinage 0,30 

En  somme 25,60 

Pour  un  minerai  rendant  8  p.  o/o  de  cuivre  , 
les  frais  spéciaux  rapportés  à  i.ooo  kilog.  de 
cuivre  obtenu  seraient  de  320  fr. 

Pour  un  minerai  rendant  ^5  p.  o/0|    ioa',34* 

Méthode  galloise.  —  D'après  le  Voyage  mé- 
tallurgique, les  frais  de  traitement  de  i.ooo  kilog. 
de  minerai  de  cuivre  seraient  : 

Houille  :  1.600k.àlfr.lesl00k.  .    16^ 
Main-d'œuvre,  réparations,  divers.     14 

En  somme.  ...      30 

D'après  ce  nombre,  l'avantage  en  faveur  de 
notre  méthode  serait  de  17  p.  0/0  pour  les  frais 
de  traitement  de  i.ooo  kilog.  de  minerai. 


a; 
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Ce  minerai  ne  tarda  pas  k  être  exporté  par 
Danlzig  ;  le  monopole  de  Texploitation  et  de  la 
Vente  resta  pendant  quelques  années  entre  les 
mains  d'un  certain  Hanz  Hornig^  riche  marchand 
deBreslau.  La  calamine  n'était  emplpyée^  à  cette 
époque»  que  pour  la  fabrication  du  laiton ,  et  sa 
valeur  commerciale  atteignait  loo  francs  par 
i.ooo  kilogrammes.  On  a  exploitait  sans  doute 
que  la  meilleure  calamine;  mais  ce  prix  prouve 

iu'alorsla  valeur  du  minerai  était  plus  élevée  que 
e  nos  jours  (i). 
Vers  i63i  les  édîts  de  l'empereur  Ferdinand  II 
et  les  persécutions  religieuses  vinrent  arrêter  cette 
industrie  naissante.  L'exploitation  des  mines  nfe 
recommença  que  vers  1 060 ,  après  la  guerre  de 
trente  ans.  Depuis  cette  époque  jusqu'à  la  fia  do 
KVin*  siècle  la  quantité  de  minerai  extraite  an- 
nuellement s'est  accrue  presque  constamment»  En 
179a,  lexportation  de  la  calamine  s'élèlrait  4 
9.000  quintaux  métriques. 

Vers  le  commencement  du  XDL*  sièele^  im 
ingénieur  nommé  Richberg ,  à  son  retour  d'an 
voyage  en  Angleterre ,  entreprit  d*introduire  en 
Silésie  l'industrie  de  la  fabrication  du  zinc,  en 
utilisant  les  fourneaux  des  verreries.  Ses  essais don-^ 
nèrent  lieu  à  la  méthode  d'extraction  du  zinc  de  ses 
f^fo^i^^^  minerais,  dite  méthode  silésienne.  Dès  que  cette 
méthode  eut  réussi ,  l'exploitation  de  la  calamine 
prit  un  accroissement  rapide.  Elle  était  de  8.000 
à  9.000  quintaux  métriques  en  181 3,  de  3a.ooo 

(1)  Le  minerai  de  la  Yicille-Montagne  se  vendait,  en 
18i6,  73  francs  les  1 .000  kilog^.,  pris  à  la  mine.  Ce  mi- 
nerai est  peut-être  le  meilleur  qui  soit  connu  main- 
tenant. 
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En  examinant  ce  tableau  on  voit  que  la  richesse 
des  minerais  traités  est  en  relation  avec  le  prix  du 
zinc.  x\insi  le  rendement  moyen  le  plus  élevé  de 
32  p.o/o,  en  i83o,  répond  au  prix  de  vente  le 
plus  bas  du  zinc,  18^,75;  et  le  rendement  le  plus 
faible  161/2  p.o/o  en  i836y  au  prix  de  vente  le 
plus  élevé.  On  peut  facilement  se  rendre  compte 
de  cette  relation ,  en  remarquant  que  les  frais  de 
traitement  du  minerai  sont  à  peu  près  les  mêmes 
pour  des  minerais  riches  et  pour  des  minerais 
pauvres,  et  que  par  suite  les  usines  peuvent  trai- 
ter avec  avantage  des  minerais  d'autant  plus  pau- 
vres que  le  prix  de  vente  du  zinc  est  puis  élevé. 

Le  sol  de  la  Silésie  est  peu  accidenté;  il  pré- 
sente des  plateaux  assez  étendus  séparés  par  de^ 
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breusea  ondulations ,  des  fentes  et  des  osTÎtés  plus 
plus  ou  moins  étendues,  dans  lesquelles  ont  été 
déposés  les  amas  de  minerais.  Deux  masses  conshr 
l^^i^M^*  dérables  de  dolomie  remplissent  deux  profondes 
cavités  du  calcaire.  La  plus  grande ,  pris  de  Beu- 
then,  s'étend  fort  loin  vers  TEst  jusqu'en  Pologne; 
elle  est  en  relation  avec  les  principaux  amas  cala- 
minaires;  Tautre,  au  Sud  de  Tarnowilz,  renferme 
les  amas  de  galène.  Les  amas  les  plus  puissants  de 
minerais  de  fer  se  trouvent  aussi  dans  le  voisinage 
de  ces  deux  masses  dolomitiques. 

La  dolomie  n'a  pas  encore  été  rencontrée  avee 
une  stratification  régulière;  presque  partout  ellt 
est  nettement  séparée  du  calcaire.  Elle  est  le  plus 
ordinairement  brune  ou  d'un  gris-bleuàtre  saccba* 
roSdft  et  a  cassure  assez  unie.  Au  contact  des  amas 
métalliques,  elle  est  presque  toujours  altérée,  déa» 
agrégée  et  jaunâtre  (  *  ). 

Le  calcaire  et  la  dolomie  ne  viennent  au  jour 
qu'en  un  petit  nonibre  de  points;  ils  sont  recou- 
verts presque  partout  par  des  graviers,  dessables 
et  argiles  désignes  sous  le  nom  allemand  deaus^ 
gesch%vemmte  gebirge ,  et  renfermant  des  blocs 
erratiques  qui  proviennent  des  montagnes  grani- 
tiques de  la  Scandinavie. 

On  donne  le  nom  de  kurzawka  h  certaines  cou- 
ches de  sables  très-coulants  et  aquiières,  que  les 
mineurs  ont  beaucoup  de  peine  à  traverser. 


(1)  On  rencontre  fort  souvent  dans  la  dolomie  des 
fentes  très-larges,  dt^s  druses  tapissées  de  cristaux  ,  des 
vastes  cavités  ou  grottes,  en  partie  remplies  par  des 
sables  et  des  argiles ocreuses ,  analogues,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  aux  grottes  de  calcaire  métallifère  des  bords 
de  là  Meuse. 
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au  traitement  métallurgique  de  30  à  3o  p.  o/o 
de  zinc. 

I^s  amas  blancs  ne  paraissent  nullement  en  re- 
lation avec  les  masses  dolomitiques,  bien  que 
plusieurs  d^entre  eux  se  trouvent  dans  leur  voisi» 
nage  presque  immédiat.  Ils  sont  généralement  re- 
couverts par  les  argiles  et  sables ,  qui  forment  leur 
dacbgestein. 
Amiroogcf.  £„  quelques  endroits  on  a  rencontré  au-dessus 
des  amas  blancs  des  argiles  ferrugineuses,  des 
amas  de  minerais  de  fer,  ou  d'une  calamine  rouge 
très- ferrugineuse.  Ces  derniers,  nommés  amaa 
rouges  f  n  ont  été  trouvés  jusqu*k  présent  qu'à  la 
limite  de  la  dolomie,  et  toujours  recouverts  en 
partie  par  cette  roche. 

La  calamine  rouge  se  présente  en  blocs  ou 
fragments  irréguliers  de  toutes  dimensions,  plus 
ou  moins  compactes, séparés  plutôt  que  réunis  par 
de  Targile  rouge  très-ferrugineuse  ;  plus  rarement 
en  sable  mélangé  de  dolomie  altérée  et  Sc'iblon- 
neuse.  Elle  contient,  principalement  à  la  partie 
supérieure  des  amas,  de  la  galène  argentifère  et 
du  plomb  carbonate  noir  et  ferreux. 

Les  amas  rouges  ne  présentent  jamais  de  stra- 
tification distincte,  et  paraissent  avoir  été  formes 
par  un  phénomène  beaucoup  plus  instantané  que 
celui  qui  a  produit  les  amas  blancs.  Leur  puis- 
sance est  ordinairement  bien  plus  grande  que  celle 
de  ces  derniers  :  elle  atteint  jusqu'à  9  et  10  mètres; 
elle  est  rarement  inférieure  à  2  mètres. 

Les  amas  ronges  reposent  sur  le  même  calcaire 

Zue  les  amas  blancs,  et  en  partie  sur  ces  amas, 
eur  pierre  de  toit  (dachgestein)  est  la  dolomie, 
qui  cependant  ne  les  recouvre  jamais  entière- 
ment, et  dans  laquelle  ils  pénètrent  souvent. 


39o  GisEMEirr  DM  mifimAis  di  eiho  et  db  plomb 

aussi  des  travaux  très-anciens,  faits  à  la  partie 
supérieure  de  ces  amas  pour  Vexploitation  de  la 
galène  argentifère,  par  la  méthoae  des  puits  cir- 
culaires très-rapprochés ,  et  seulement  jusqu'au 
niveau  des  eaux.  Ce  niveau  se  distingue  parfaite- 
ment, dans  Fa  grande  exploitation  à  ciel  ouvert 
deScharley,  par  la  ligne  inférieure  des  vieux  boi- 
sages, interrompue  de  distance  en  distance  par 
des  puits  carrés,  plus  solidement  boisés,  et  par 
lesquels  les  anciens  mineurs  paraissent  s'être  effor- 
cés de  descendre  sous  les  eaux.  Les  vieux  puits 
circulaires  étaient  l)oisés  avec  des  branches  d'en- 
viron 3  centimètres  de  diamètre  :  l'écorce  de  ces 
branches  est  encore  bien  conservée.  La  calamine 
fènge  elle-même  ne  parait  pas  avoir  été  exploitée 
par  les  anciens. 

Depuis  le  commencement  du  XIX*  siècle,  et 
principalement  depuis  une  trentaine  d'années,  on 
a  fait  un  très-grand  nombre  de  recherches  d'amas 
de  calamine,  soit  par  des  puits  carrés  sans  moyen 
d'épuisement  des  eaux ,  soit  par  des  sondages  avec 
des  appareils  imparfaits.  La  plupart  de  ces  recher- 
ches n'ont  pu  donner  aucune  indication  positive , 
parce  que  les  puits  ont  été  arrêtés  au  niveau  des 
eaux,  et  que  les  sondages  n'ont  pu  traverser  les 
sables  coulants.  Aussi,  quand  on  examine  sur  les 
plans  détaillés  des  concessions  les  recherches  no- 
tées comme  infructueuses  (leer),  il  faut  chercher 
à  reconnaître  dans  quelles  circonstances  elles  ont 
été  faites  et  abandonnées.  Ce  n'est  que  depuis  un 
petit  nombre  d'années  que  les  recherches  sont  faites 
par  sondages  avec  des  appareils  convenables.  Ces 
sondages  coûtent  environ  35  à  45  francs  par  nictre, 
et  ne  sont  par  conséquent  pas|  très- dispendieux  , 
les  amas  blancs  étant    placés  en  général  à  une 
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I  *  Le  stûck-galmei ,  ou  calamine  en  morceaux, 
qui  est  vendue  directement  aux  usines;  elle  est 
traitée  sans  subir  aucune  préparation  mécanique  ; 
a*  le  minerai  à  laver. 

La  plupart  des  mines  ont  un  atelier  de  prépara- 
tion mécanique,  dont  la  disposition  dépend  de 
Timportance  de  la  mine  et  de  la  richesse  des  pro« 
priétaires.  On  peut  voir  dans  les  environs  de  Beu- 
then  des  préparations  mécaniques  de  toute  nature, 
depuis  celle  de  Scharley,  établie  par  M.  de  Qir- 
nail ,  jusqu'aux  plus  simples  hangars ,  ne  conte- 
nant que  des  caisses  de  débourbage  et  quelques 
tamis  à  bras.  Le  lavage  donne  : 

1*  Le  wasch-galmei y  ou  calamine  lavée;  a'  le 
graben-galmei ,  ou  les  sables  calaminaires  ;  3*  les 
schiftmme ,  ou  boues  de  lavage. 

Cette  dernière  qualité,  très-pauvre  en  zinc, 
n*est  vendue  et  traitée  dans  les  usines  qu'autant 
que  le  prix  du  zinc  est  assez  élevé. 

Les  teneurs  de  cesquatre  qualités  varient  d'une 
mine  à  Tautre,  des  amas  blancs  aux  amas  rouges, 
mais  elles  sont  assez  constantes  pour  un  même 
amas,  ce  qui  facilite  beaucoup  les  opérations  com- 
merciales. ]Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  sui- 
vant les  teneurs  moyennes  de  ces  quatre  qualités 
de  minerais  en  1846. 

Stilck-^lmei.    .  .  23  à  30  p.  0/0 

Wascb-galmei.  .  .  16  à  20 

Grabcngalmei.  •  •  10  à  12 

Schlâmme 5  à    8 

Les  prix  moyens  de  vente  de  la  calamine  ont  été 

dans  les  années 1841     1842     1843     1844 

pour  lOOkil.  de  minerai 
bon  à  traiter 5^,50    4^37    2^81     3^65 
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vaux  moderoes  ont  commeDcé  en  i8aa  et  ont 
conÛDué  depuis  lors  saos  ioterruplion.  Ils  soat 
déjà  parvenus  à  une  profondeur  assez  grande  au- 
dessous  du  niveau  qu'avaient  pu  atteindre  les 
anciens. 

On  exploite,  en  partie  à  ciel  ouvert,  en  partie 
par  puits  et  galeries,  un  amas  blanc  très-médiocre 
et  un  amas  rouge  puissant  de  8  à  lo  mètres.  Vers 
rOuest  cet  amasse  divise  en  deux  autres,  presque 
aussi  riches  et  aussi  puissants,  séparés  par  plu- 
sieurs mètres  de  dolomie.  Ce  double  amas  se  re- 
trouve à  Wilhelmine.  La  dolomie  repose  sur 
lamas  rouge,  qui  la  sépare  du  calcaire,  mais  ne 
le  recouvre  qu'en  partie.  La^^.  G^Pl.  f^l^  repré- 
sente une  coupe  faite  du  Nord  au  Sud ,  à  peu  prèd 
normalement  k  la  limite  de  la  dolomie.  La  sur** 
face  du  calcaire  présente  une  cavité  allongée  de 
l'Est  à  rOuest,  plongeant  doucement  vers  TOuest 
et  rapidement  vers  le  Sud  sous  la  dolomie.  Lf 
calcaire  se  relève  principalement  vers  TEst,  à  la 
limite  de  la  concession  Cœcilie.  Les  minerais  sont 
déposés  dans  cette  cavité  et  sout  recouverts,  ainsi 
que  le  calcaire  et  même  la  dolomie ,  par  les  sables 
et  argiles  modernes. 

las blanc.  L*amas  blanc  repose  immédiatement  sur  le 
calcaire;  sa  puissance  varie  de  o^'y^oà  i">20;  elle 
est  plus  £;rande  vers  TËst,  diminue  progressive- 
ment vers  rOuest,  et  le  minerai  finit  par  dispa- 
raître presque  entièrement.  Vers  le  Sud,  sous  la 
dolomie,  lamas  blanc  devient  de  plus  en  plus 
pauvre.  La  petite  quantité  de  calamine  blanche, 
qn'on  extrait  maintenant,  est  de  qualité  asse^ 
bonne.  Elle  rend  de  23  à  un  p.  o/ode  zinc. 

DHimit.  L'amas  rouge  repose  sur  Tamas  blanc ,  dont  il 
n'est  séparé  qiiie  par  des  lits  très-minces  d  argiles 
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serve  pour  les  jours  où  des  accidents  survenus  aux 

Cmpes  ou  à  la  machine  d*épuisement  empêchent 
travaux  au  fond.  Ces  derniers  sont  les  plus  bas 
de  la  Silésie ,  et  placés  au-dessous  du  niveau-  des 
eaux.  Le  terrain  lui-même  ne  parait  pas  donner 
beaucoup  d*eau ,  mais  la  dolomie  amène  dons  les 
travaux  tes  eaux  de  pluie  des  forêts  voisines ,  dis- 
tantes de  quelques  lieues.  On  peut  même  recon- 
naître par  la  quantité  d'eau  que  les  pompes  ont  à 
extraire  Tabondance  plus  ou  moins  srande  des 
pluies  tombées  dans  les  environs  quelques  jours 
auparavant. 

On  a  commencé  Texploitation  des  amas  par  la 
partie  septentrionale ,  et  on  a  avancé  vers  le  Sud 
jar  gradins  dirigés  de  TOuest  &  FËst ,  en  portant 
es  déblais  en  arrière.  La  paroi  septentrionale  ae 
rexcavation  est  en  partie  formée  par  ces  déblais , 
en  partie  par  le  calcaire ,  disposés  en  banquettes 
inclinées  pour  le  roulage  à  la  brouette.  La  paroi 
méridionale,  qui  doit  être  reculée  vers  le  Sud  à 
mesure  que  1  exploitation  avance  au  fond,  est 
aussi  verticale  que  le  comporte  la  solidité  du  ter- 
rain. 

Vers  la  concession  Cœcilia ,  à  YEst ,  on  exploite 
de  temps  en  temps  le  minerai  par  gradins  ho- 
rizontaux dirigés  du  INord  au  Sud.  La  paroi  occi- 
dentale (le  Texcavation  est  formée  par  des  rem- 
blais en  talus  y  provenant  de  la  partie  primitive'- 
ment  exploitée. 

La  condition  de  l'exploitation  à  ciel  ouvert, 
d'enlever  toute  la  masse  des  terrains  supérieurs 
sur  une  profondeur  égale  à  celle  des  gradins  mis  à 
découvert  dans  le  minerai ,  devient  de  plus  en 
plus  onéreuse  ù  mesure  que  les  travaux  avancent 
yers  le  Sud  ;  elle  double  presque  le  prix  d'exploi- 
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Les  chariots ,  retirés  des  cages,  $ont  placés  sur 
une  plale-formc  mobile  sur  deux  mils  eu  fer,  et 
amenés  au  chemin  Je  (er  de  lu  grande  laverie. 

Les  chariots  contiennent  environ  3oo  kiL  de 
minerai;  la  muchiue  eu  élève  200  à  la  surface  çû 
10  heures. 

L'atelier  de  préparation  mécanique  est  situé  à 
plus  de  1.200  mètres  de  distance  du  puiis  d'ex- 
traction. Le  roulagp  2i  cette  distance  est  rendu  fort 
économique  par  la  bqune  construction  du  chemia 
de  fer. 

La  distance  de  1 .200  nictres  est  divisée  en  trois 
partie^ y  à  chacune  desc|uelles  sont  aiTectés  des 
rouleurs  spéciaux.  Ces  ouvriers,  qui  sont  de  jeunc*s 
garçons  (îune  quinz.iinc  (rannées,  parcouient 
h\un\  en  poussant  alternativement  des  chariots 
pleins  et  des  chariots  vides  la  distance  ireuviroo 
400  tîiètres.  Lès  rouleurs  .sont  léunis  deux  pour 
pousser  deux  chariots  ou  Gtiokii.  environ  de  mi- 
nerai. Ils  gagnent  de  o'.'jS  à  o  ,80  par  journée  de 
travail,  coni|)renant  8  hcnes  d'activité. 

Le  rouliigc  du  quintal  métrique  de  nrnerai  du 
puits  irexlraction  à  l'atelier  de  la  préparation 
méoaniqiie  e.st  évalué  5  o',oi . 
ISpjisemeDU  Une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  26  che- 
vaux est  affectée  à  répuisenienl  des  eaux.  Elle 
fouL^lionne  régulièrement  sans  présenter  rien  de 
particulier.  L'eau  e>l  élevée  du  fond  par  inie  pompe 
aspirante,  de  o"*,4^  ^'^  diamètre,  ju>que  dans  la 
hache  d'une  seconde  pompe  k  plongeur,  dont  le 

diamètre  est  >eu!emeut  de  o"*, 4^^-  Les  deux  pistons 
sont  mis  en  mouvemeut  par  la  môme  maîtresse 
lîge;  sa  course  est  denvirou  2  mètres. 

La  quantité  d'eau  extraite  ordinairement  est  de 
3  mètres  cubes  par  minute  ;  en  forçant  la  machine 
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sont  supposés  ne  rien  coûter  et  leur  vente  procu- 
rer un  bénéfice  net. 
Ml  êê  mieaU      Dans  l'exploitation  par  puits  et  galeries  les  frais 

de  toute  nature  s'élèvent  k  ao  fr.  les  i  .000  kil.  de 
stiickgalmei;  dans  ce  prix  la  main-d'œuvre  entre 
pour  les  7/16.  Pour  1  exploitation  à  ciel  ouvert,, 
les  frais,  rapportés  toujours  à  1.000  kil.  de  stûck- 
galmei,  s'élèvent  à  a5  fr.  dont  moitié  environ 
pour  travaux  préparatoires  et  enlèvement  des  ter- 
rains stériles  superposés  au  minerai. 

La  plus  grande  partie  de  la  calamine  a  été  pro- 
duite jusqu  à  présent  par  l'exploitation  à  ciel  ou- 
vert :  on  a  ordinairement  pour  i  de  stiick- 
galmei : 

1  I  /2  de  wascbgalmei , 
1/2  degrabonetschUmme. 

Ces  deux  dernières  quantités  résultant  de  3  de 
minerai  à  laver. 

Les  teneurs  de  ces  minerais  sont  ordinaire- 
ment ; 

Slûckgalmei.  .  22  à  26  p.  0/0  de  zinc. 

Wascbgalmei. .  16  à  19 

GrabcDgalmei..  12  à  14 
Scblâmme.   .  .      5  à    9 

La  calamine  blanche,  obtenue  en  très-faible  pro* 
portion ,  est  ordinairement  plus  riche  que  la  cala- 
mine rouge. 

Les  frais  de  préparation  mécanique  des  mine- 
rais, rapportés  à  i.ooo  kil.  de  wascbgalmei,  varient 

de  3  à  4  fr- 

Les  prix  de  vente  en  1846  ont  été  : 

Pour  1.000  kil.  de  stiickgalmei. .        50  fr. 
Id.  de  waschgalmcî.        37^,50 

Id.         degrabengalmei.        25  Tr. 
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Les  mines  les  plus  importantes  aprèft  ScbaHey 
sont  :  Marie 9  Thérèse,  Apfel;  elles  sont  groifi- 
pées,  avec  quelques  autres  moins  bien  partagées, 
h  la  limite  méridionale  de  la  i^rande  masse  dolo- 
mitique  de  Beuthen ,  et  dans  la  vallée  qui  s^étend 
il  rOu^t  de  cette  ville.  Les  amas  exploités  plon- 
gent au  Nord  sous  la  dolomie,  ce  qui  tendrait  à 
faire  admettre  une  continuation  sous  la  dolomie 
de  l'amas  de  Scbarley  avec  ceux  de  Marie  et  Tbé- 
rèse.  Cependant  on  connaît  vers  le  milieu  de  la 
masse  dolomitiquedes  ilots  du  calcaire  inférieur  i 
et  la  calamine  ne  se  montre  pas  k  la  séparation  du 
soblenstein  et  de  là  dolomie.  La  continuation  des 
amas  sous  la  dolomie  est  par  conîtéqili'nty  au  moins 
dans  Tétat  actuel  des  exploitations,  plus  que  pro- 
blématique. 
TliMfê»LiMi-  Les  concessions  BocqcQ)  Tbérèse,  Ludwig, 
mSi.  *^ Apfel  exploitent  deux  amas  de  calamine;  l'un 

blanc  assez  remarquable,  mais  déjà  presque  en- 
tièrement enlevé;  l'autre  rouge,  dont  la  meilleure 
partie  se  trouve  dans  la  concession  Thé?  èse.  Là 
profondeur  moyenne  des  travaux  d'exploitation 
de  cette  dernière  mine  est  de  44  niètres. 

L'amas  blanc  ne  se  trouve  que  vers  l'Est  et  prirt- 
cipalement  dans  la  concession  Rococo  :  il  repose 
immédiatement  sur  le  calcaire,  dont  la  surface 
presque  horizontale  vers  le  Sud,  plonge  vers  le 
Nord,  sous  la  dolomie,  sons  un  angle  de  lok  1 5  de- 
grés. La  puissance  de  famas  blanc  varie  de  o",20 
ft  9  mètres;  elle  diminue  rapidement  au  Nord, 
flOus  la  dolomie. 

Cet  amas  blanc,  fort  étendu,  présente  la  cala- 
mine en  couches  très-minces  alternant  avec  plu- 
sieurs veines  argileuses  de  même  couleur.  Le 
stûckgalmei  qui  en  provient  rend  de  aSà  29p. o/o 
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Thérèse.  A  Thérèse  rexploitation  deTamas  rouge  se  fait 

par  trois  étages  successifs  d'environ  2  mètres  de 
nauteur  et  en  descendant.  L*étagc  supérieur , 
presque  entièrement  exploité  maintenant,  n'a  pas 
rencontré  la  calamine  bien  compacte ,  mais  seule- 
ment des  parties  riches  peu  étendues,  assez  isolées 
les  unes  des  autres.  Cest  ce  dont  on  demeure 
convaincu  en  observant  que  Textraction  des  mi- 
nerais est  faite  par  un  erand  nombre  de  petits 
puits,  éloignés  les  uns  des  autres,  et  au  moyen 
de  simples  treuils  à  double  manivelle.  11  n'y  a  pas 
un  centre  d'extraction ,  parce  qu'on  n'a  pas  ren- 
contré une  masse  continue  de  minerai. 

Les  étages  inférieurs ,  qui  seront  bientôt  mis  en 
exploitation ,  paraissent  plus  riches. 

L'exploitation  de  l'étage  supérieur  a  exigé  beau- 
coup de  bois,  environ  a. 5oo  arbres  par  an.  Chaque 
arbre  a  8*y3o  de  longi^ur  et  les  diamètre^  aux 
extrémités'  sont  de  o",^ — o",i3.  Une  pareille 
pièce  de  bois  (sapin)  coûte  4'»37* 

Les  eaux  sont  assez  abondantes  k  cette  profon- 
deur de  43  à  44  rnètres.  L'épuisement  est  fait  par 
deux  machines  à  vapeur  de  la  force  l'une  de  6  che- 
vaux, l'autre  de  5o  chevaux.  Elles  élèvent  plus 
de  2  mètres  cubes  d'eau  par  minute. 

Une  grande  partie  du  minerai  extrait  doit  être 
soumise  à  la  préparation  mécanique.  L'atelier  de 
laverie  ne  comprend  que  deux  caisses  de  débour- 
bage  et  deux  cribles  à  pompe  foulante.  L'eau  qui 
sert  au  lavage  provient  du  condenseur  delà  grande 
machine  d'épuisement  :  elle  est  chaude,  ce  qui 
rend  le  débourbage  plus  facile. 

On  n'exploite  pas  plus  de  5o  tonnes  métriques 
de  calamine  blanche  par  an  ;  aussi  ne  donnerons- 


Iteii. 
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dîffîciiliés  |>our  IVpinsem&nt  rieè  eaot.  QieA  qné 
les  traraùx  nfi soient  pas  tr^.s-étendus,  il  faut  déjii 
nne  machine  k  vapeur  de  25  chevaux  pouir  épui- 
ser les  eaux. 

Mpi^  4^i^rop#^enlement  la  produotîon  de  la 
mine  Apfel  en  i843.  Les  diŒereiits  iv|*nerah  se 
vendent  aux  mêmes  prix  que  ceux  de  TfaéVèsè. 

Production  en  1815. 

SHkrkgalme! S.400  lontocs  niélrlqdes. 

Waérb)càlhei 3.400 

Grabeii  cl  scblAonfliie.  •  .  •  •     $1.500 

Productibii  (olale.  ...      7.300 

Cette  production  a  donné  un  bénéfice  d'environ 
iSo.ooo  f'r. 

La  concession  Maria ,  placée  h  i.ooo  mètres  en- 
viron à  rOuest  de  Tliéràse  et  dans  une  position 
p;éologiquc  tout  à  fait  analogue,  possède  un  amas 
blanc  et  un  amas  roiigp.  Les  concessions  voisines 
Eli^al)eth  et  Emilienà  -  Freude  exploitent  les 
mêmes  amas. 

L*amâs  blanc,  puissant  de  o^^So  Ji  2  irièlres  se 
trouve  dans  la  partie  orientale  et  méridionale  de 
h  concession  ;  il  ne  s*étend'pas  au  Nord  jusqu*à  la 
dolomic.  Il  peut  être  considéré  cotiime  presque 
horizontal;  ses  plus  grandes  dimensions  ^ont, 
en  longueur,  plus  de  4oo  mètres;  eu  largeur,  près 
de  1 00  mètres. 

L'ïmias  rouge,  dont  la  pui5sance  varie  de  6  Ji 
8  mètres  dans  la  partie  reconnue  jusqu'à  présent, 
ne  recouvre  qu'en  partie  Tamas  blanc  et  repose 
directement  sur  le  calcaire  vers  lOuest  et  au  Nord. 
Il  plonge  vers  le  Nord  sous  un  angle  très-faible 
jusqu'à  la  limite  de  la  dolomie;  il  s'enfonce  ensuite 
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de  la  concession  que  le  minerai  a  été  le  plus  riche 
et  le  plus  pur.  C'est  aussi  en  ce  point  que  la  puis- 
sance de  Tamas  parait  être  la  plus  grande.  En  par- 
courant à  Tétage  supérieur,  les  longues  galeries 
bien  boisées,  qui  mettent  en  communication  avec 
les  puits  d*épuisement  les  différents  centres  d'ex- 
ploitation ,  on  est  porté  à  les  considérer  comme 
des  galeries  de  recherche  poussées  primitivement 
dans  l'amas  argileux  et  presque  stérile,  pour 
trouver  les  parties  riches  en  calamine. 

Le  mode  d'exploitation  par  galeries  contiguës  a 
déjà  été  décrit  aans  plusieurs  mémoires,  ce  qui 
nous  dispense  de  l'exposer  en  détail. 

L'extraction  est  faite  par  de  nombreux  puits, 
au  moyen  de  simples  treuils. 
*•  Les  eaux  sont  assez  abondantes  auniveau  actuel, 
40  mètres  environ  au-dessous  du  sol  (  1  )•  Elles  sont 
épuisées  par  deux  puits  différents,  à  l'aide  de  deux 
machines  h  vapeur  fortes  de  ta  et  38  chevaux. 
Elle  ne  suffiraient  pas  pour  l'exploitation  des  deux 
étages  plus  profonds;  aussi  a-t-on  commencé  une 
grande  galerie  d*écouleinent  au  niveau  de  l'étage 
inférieur.  Elle  aura  plus  de  i.ooo  mètres  de  lon- 
gueur. La  machine  à  vapeur  qui  servira  pour 
épuiser  les  eaux  à  son  niveau  est  déjà  placée  sur 
un  beau  puits,  près  de  Tamas.  Ou  pourra  de  cette 
manière  pousser  la  galerie  par  ses  deux  extré* 
mités;  mais  les  eaux  sont  trop  abondantes  pour 
qu'on  puisse  penser  à  hâter  son  achèvement  en 
travaillant  par  des  puits  intermédiaires.  Ce  travail 

(1)  La  grande  galerie  d'écoolement  pour  toutes  les 
mîoes  de  calamine  de  la  Sîiésie,  proposée  par  M.  de 
Carnall,  passerait  à  peu  près  au  niveau  des  travaux 
actuels. 
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dooner  quelques  exemples  du  gisemeat  desmiae- 
rais  de  zinc  dans  la  Haute-SiléMe. 
î^n^P^*  La  concession  Rudolpli  est  pkicéc  k  VOuestde 

Scbarley  el  dans  les  mêmes  condiiions  géologi- 
ques, cédi-k-dire  è  la  limite  de  la  dolomie.  Les 
travaux  d*ezploitation  ont  été  faits  jusqu  à  ces  der- 
niers temps  dans  un  amas  blanc  pei|  puissant  et 
donnant  du  minerai  assez  pauvre.  Tout  récem- 
ment la  découverte  de  la  partie  supérieure  d*un 
%aias  de  calamine  rouge  a  beaucoup  augipieati,  U 
valeur  de  la  cpncessipn. 

L*amas  blanc  parait  s'étendre  presque  sans  in- 
terruption vers  le  Nord-Ouest  dans  les  concessions 
Minerva ,  iMaglalepai  Carl-Gustav.  Cet  amas 
blanc,  très-éteudu,  est  fort  irréguiier  en  ricbesse 
et  en  puissance.  Il  remplit  des  cayités  très-rap- 
procbées  de  la  surface  du  calcaire,  et  pend  dans 
son  ensemble  vers  le  Sud ,  sous  un  angle  d'au 
moins  5  à  6**.  La  puissance  de  cet  amas  blanc  est 
très-variable;  elle  atteint  jusqu'à  ^^^y^o;  mais  la 
ricbesse  de  la  calamine  parait  être  presque  par- 
tout en  raison  inverse  de  son  épaisseur;  la  partie 
supérieurede  raniase>t  souvent  composée  presque 
exclusivement  d*argile  marneuse  très-peu  ziuci- 
fère.  La  plus  grande  richesse  en  calamine  paraît 
répondre  à  la  puissance  de  i  mètre  h  i*,5o.  Le 
calcaire  est  déchiré  par  plusieurs  failles,  dont 
queh|ues-unes  ont  occasionné  des  rejets  de  5  à 
7  mètres.  Les  argiles  qui  recouvrent  le  minerai 
présentent  également  des  sut  faces  polies,  qu*on 

Fourrait  attribuer  à  des  glissements.  Le  dépôt  de 
amas  de  calamine  est  certainement  po.^térieur 
aux  boulevorseinents  du  calcaire,  ciir  les  veinules 
de  calamine  suivent  partout  la  surface  irréguliére 
du  soblenstein. 
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rarement  3  mètres.  La  calamine  qu'ils  produisent 
est  notablement  moins  riche  et  moins  pure  que 
celle  de  Scbarlej. 

Ces  amas  rouges,  étant  situés  en  grande  partie 
au-dessus  du  niveau  des  eaux,  ont  déjà  été  ex- 
ploités depuis  fort  longtemps,  ce  qui  diminue 
certainement  beaucoup  leur  importance.  Ils  sont 
d'ailleurs  placés  dans  des  conditions  géologiques 
analogues  à  celle  des  amas  de  Scbarlej ,  Maria, 
Thérèse,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  en  partie  recou- 
yerts  par  la  dolomie,  et  qu'ils  reposent  en  partie 
sur  le  calcaire,  en  partie  sur  des  amas  blancs. 
Ces  derniers  ne  présentent  plus  guère  à  exploiter 
que  le  wasch-lager. 

Bescheert-Gliick  ne  produit  pas  annuellement 

frius  de  i.5oo  tonnes  de  minerais  de  toutes  qua- 
ités,  et  ne  parait  pas  pouvoir  assurer  cette  pro* 
duction  pendant  un  petit  nombre  d'années. 

Trockenberg  a  récemment  acquis  un  peu  plus 
d'importance  par  la  découverte  de  parties  encore 
vierges  de  son  amas  rouge,  et  parait  avoir  un  ave- 
nir plus  assuré. 

Parmi  les  concessions  qui  n'ont  reconnu  et  ne 

fieuvent  espérer  que  des  amas  blancs,  en  raison  de 
eur  éloignement  des  grandes  masses  dolomi- 
tiques ,  les  plus  importantes  sont  :  Vérona,  Anton, 
Heinricb. 

Ces  mines  sont  situées  au  Nord-Ouest  de  Beu- 
tben,  dans  la  partie  de  laSilésie  dans  laquelle  ont 
été  faits  les  plus  anciens  travaux  d'exploitation  de  la 
calamine.  Ces  concessions  renferment  encore  de 
beaux  massifs  de  calamine  vierge,  mis  récemment 
en  exploitation  ,  et  des  parties  anciennement  tra- 
vaillées. Elles  produisent  annuellement  de  3  à 
4*ooo  tonnes  de  bon  minerai. 
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épaisses  et  iMches  de  ^léne  et  de  plomb  carbonate 
argeniii%res.  Ces  mines  ne  peuvent  fournir  quunfe 
quantité  peu  considérable  de  minerais.  La  plus 
grande  partie  de  la  galène,  traitée  à  l'usine  de 
Friedrichf-     Friedrichs-Hiitte^  provient  de  la  grande  exploita- 
^^^^'        tion  sous  la  dolomië  ad  Sud  de  Tarnowits.  L'amas 
de  galène  est  placé  entre  b  dolomie  et  le  mus- 
cbelkalk.  Use  présente  presque  comme  uneoouche 
peu  puissante  inclinée  vers  l'Ouest  de  3  à  6  degrés. 
La  plus  grande  longueur  connue  de  Fa^èaSi  du 
Nord  au  Sud,  de  Sovvita  à  Silberber^^,  a  près  de 
8  kilomètres;  sa  largeur  moyenne  dépasse  d  ki- 
lomètres (i).  La  puissance  de  lamas  atteint  qiiel- 
quefois  4  mètres  ;  elle  est  ordinairement  bien 
moindre.  L'amas  contient  beaucoup  d'argile  sou* 
vent  très-ferrugineuse  et  l'épaisseur  de  la  galène 
elle-même  est  très-petite  :  elle  n'est  le  plus  géné- 
ralement que  de  quelques  cèntimèti^  ei  ton 
maximum  connu  jus(}u'à  présent  est  dé  o'',^^.  Le 
minerai  se  présente  sous  deux  aspects  diffiîrents; 
on  les  distingue  sous  les  noms  de  amas  tendre^ 
amas  dur. 

L'amas  tendre  renferme  ta  galène  en  petites 
masses  irrégulières,  discontinues,  séparées  par  de 
l'argile  ferrugineuse.  Les  parties  les  plus  riches 
des  amas  tendres  ont  été  exploitées  par  les  an- 
ciens. L'amas  dur  contient  la  galène  en  couches 
minces,  continues,  de  la  dolomie  et  des  argiles 
marneuses  compactes  ;  les  couches  de  galène  of- 
frent souvent  des  ramiCcations  pénétrant  dans  la 
dolomie. 

Le  toit  de  l'amas  de  galène,  tendre  ou  dur,  est 

(1)  La  prorondéar  de  ramàà  au-dessous  du  sol  varie  dé 
40  à  45  mètres. 
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hautes  espérances  ;  peu  de  temps  après  le  minerai 
de  plomb  était  retrouvé  en  un  grand  nombre  de 
points  assez  éloignés  les  unsdes  autres.  Pour  mai- 
triser  les  eaux  fort  abondantes,  on  fit  d'abord 
venir  d'Angleterre  (1788)  une  machine  à  vapeur, 
du  système  atmosphérique,  et  dont  le  cylindre 
avait  un  diamètre  de  o'',83;  quelques  années  plus 
tard  on  construisit  à  Gleiwitz  plusieurs  autres  ma- 
chines, qui  bientôt  furent  insuffisantes. 

Au  commencement  de  1790  la  force  totale  des. 
machines  dépassait  200  chevaux;  elles  élevaient 
par  minute  plus  de  18  mètres  cubes  d'eau,  d'une 

I profondeur  de  4^  mètres;  leurs  frais  annuels  s'é* 
avaient  à  nS.ooo  fr. 

Ces  macnines  ne  suffisant  pas ,  l'administration 
se  résolut  à  faire  au  Nord  de  l'amas  une  galerie 
d'écoulement,  longue  de  3.5oo  mètres,  et  abou- 
tissant dans  la  vallée  voisine  de  l'usine  à  plomb 
Friedrichs-Hiitte.  Cette  galerie  fut  appelée  Gott- 
Helf-Stolle.  Au  point  de  rencontre  de  l'amas  on 
plaça  une  machine  à  vapeur,  dont  le  cylindre  avait 
60  pouces  anglais  de  diamètre,  destinée  à  élever 
les  eaux  du  fond  des  travaux  jusqu'à  la  galerie 
d'écoulement  :  laditierence  de  niveau  était  d'en- 
viron 6  mètres.L'amas  fut  reconnu  et  mis  en  com- 
munication avec  le  puits  par  deux  systèmes  de 
galeries  croisées  ;  la  plus  éloignée  vers  le  Sud  était 
à  plus  de  5.000  mètres  du  puits  à  la  machine.  La 
somme  des  longueurs  de  toutes  ces  galeries,  en 
comprenant  la  galerie  d'écoulement  est  supérieure 
à  1 8.000  mètres. 

Ces  immenses  travaux  préparatoires,  et  les 
nombreux  puits  de  recherche  foncés  en  même 
temps,  ont  défini  un  vaste  champ  d'exploitatiou, 
dont  la  surface  est  de  plus  de  4  millions  de  mètres 
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Dans  )a  déterminalion  de  son  oriG^e  et  de  ça 
direction  les  ingénieurs  se  sont  principalement 
attachés  à  éviter  les  sables  et  graviei^  et  h  choisi^ 
les  points  les  plus  favorables  pour  le  foncement 
[)cç  puits  intermédiaires  destinés  à  activer  le  per- 
:;ement  de  la  galerie. 

Le$  travaux  commencés  en  i8ai  n'ont  été  ter- 
minés qu*cn  1834  après  de  nombreux  efforts  pour 
maîtriser  les  eaux.  La  galerie  a  coûté  i$'^',65  par 
mètre  courant,  soit  pour  toute  la  galerie  (dont  la 
longueur  est  5.4 1 5  mètres ,  en  comprenant  |e 
{o$sé  de  8Sa  mètres  qui  la  prolonge  au  jour) 
ft53.675fr. 

Grâce  k  cette  galerie  les  machines  dVpuisen^çnt 
sont  maintenant  inutiles.  Celle  de  60  pouces  an- 
glais sert  à  élever  les  çaux  nécessaires  à  I9  pi^pa* 
ration  mécanique. 

Nous  dirons  peu  de  mots  de  Texploitation  delà 
galène  décrite  déjà  par  plusieurs  ingénieurs.  Après 
avoir  reconnu  une  partie  exploitable  de  l'amas, 
on  la  traverse  par  une  galerie  servant  au  roulage, 
i  Taéragc  et  à  l'écoulement  des  eaux,  et  commu- 
niquant pour  cela  avec  le  puits  d'extraction  et  avec 
la  galerie  d'écoulement.  On  lui  donne  ordinaire- 
ment a  mètres  en  hauteur  et  en  largeur. 

On  attaque  Tamas,  de  part  et  d'autre  de  cette 
galerie,  d'abord  par  deux  tailles  normales  h  sa  di- 
rection et  larges  de  4  mètres,  poussées  jusqu'aux 
limites  de  la  partie  exploitable  ;  on  enlève  ensuite 
le  minerai  en  avançant  parallèlement  à  la  galerie 
par  de  grandes  tailles  disposées  en  gradins.  On 
spumet  le  minerai  dans  la  mine  à  un  premier 
triage,  qui  fournit  assez  de  déblais  pour  qu'on 
puisse  remblayer  complètement.  Les  gros  frag- 
ments durs  et  stérile»  sont  réservés  pour  lair.e  cle^ 
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OnHnr  Urnmv  âive  aa  jour  3oo  kîi.  <le  ^li 
tm  3  oninitcs,  cTooe  pcofbotkor  de  43  nelnes.  Le 
îÊKmwememt  afccnsMMuiei  esC  donc  fort  leou  Oq 
méièwe  par  joor  que  24  ^  ^^  toooes  de  aBioerai, 
et  Êtmweat  moios. 

Le  poiu  d*extraclioo  est  nKsio  de  h  prépara- 
lioo  fnécaDÎqiiey  à  laquelle  se  rendenc  mue  grande 
partie  des  minerais.  Noos  ne  décrirons  pas  œt 
atefier  aoqoel  on  n'a  presque  rien  diangé  depins 
le  méoioire  publié  dans  les  Annales  des  mines  par 
M.  Deleme^  Lot  seule  modification  un  peo  impor^ 
tante  a  été  de  remplacer  les  tamis  à  secousses  par 
des  tamis  k  pompes  foulantes^  dont  le  travail  est 
un  peu  plus  rapide. 

La  mine  produit  une  certaine  quantité  de  mi- 
nerai assez  pur  pour  être  envoyé  directement  k 
Tusine;  on  lui  donne  le  nom  de  stuftim.  La  pré- 
paration mécanique  donne  trois  autres  qaalités  de 
minerai  :  le  minerai  lavé,  en  morceaux  (wascberz); 
le  minerai  lavé,  en  gros  sable  (grabenscblicb) ;  le 
minerai  lavé,  en  sable  très-fin  (beerdscblicb). 

Lestuflerz  et  le  wascherz  rendent  ordinairement 
de  60  à  70  p.  0/0  de  plomb;  le  grabenscblich  53 
il  54  et  le  beerdscblicb  44  ^  4^- 

Mous  donnerons  maintenant  quelques  nombres 
relatifs  à  la  production  et  nu  prix  de  revient  du 
minerai  en  i842-4^'44* 

En  1842  on  a  obtenu  : 


tonoM. 


Stoff.  et  wascherz.  622}»''";««iV'«*J"*i25,45lc8l00k. 

(     aa  prix  de.  .)     ' 

Grabeoichllch.  .  •  160  I5,^2 

Heerdscblich.    .  •    79  9,33 

Total.  .  .    861 
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écf  niiieraif. 


70  tonnes  rie  minerai  de  plomb.  Leur  ii 
n'est  par  conséquent  pas  oien  grande. 

jémas  de  minerais  de  fer.  —  Nous  croyons 
devoir  dire  «encore  quelques  mots  de  la  nature  des 
minerais  dé  fer  et  de  leur  mode  de  gisement^  afip 
de  compléter  par  là  Faperçu  des  richesses  n^jn^- 
ralesdètâ  Haute-Silésite.  '    .  - 

r 

Ifttore^^  Le  minerai  de  fer  le  plus  abondant  est  Iliy- 
droxyde  sous  toutes  ses  variétés ,  excepté  toutePois 
rhématite  brune  qui  est  fort  rare.  L'bydroxyde 
compacté  se  trouve  eu  fragments  considérables, 
en  blocs  irréguliers  ei  presque  en  grains;  Thy- 
drozyde  terreux  se  présente  soit  comme  Fé  ciment 
qui  réunit  l^s  fragments  àe  Thydroxy  de  compacte, 
soit  isplé  et  dans  ce  cas  toujours  plus  ou  mpins 
argileux.  Un  très-grand  nombre  d*amas  de  fer 
bydroxydë  sont  dans  le  voisinage  presque  inânî^- 
drat  de  la  dolomie  et  en  relation  avec  elle. 

L'oxyde  rouge,  très-rare  dans  la  Haute-Silésie, 
se  présente  compacte  ou  terreux,  çn  amas  presque 
toujours  éloignés  de  la  dolomiç. 

Le  fer  carbonate  compacte  et  argileux  se  trouve 
dans  quelques  couches  d'argiles  schisteuses  du 
terrain  houiller.  La  variété  désignée  60us  le  nom 
de  sphérosidérite  se  présente  en  Pologne  dans  des 
argi  les  que  les  géologues  allemands  rapportent  au 
^rès  vert.  Ces  minerais  ont  besoin  d'être  grillés 
tfyant  d'être  fondus. 

Les  minerais  de  fer  renferment  quelques  miné- 
raux accidentels,  l'oxyde  de  manganèse,  la  galène, 
lé  plomb  ptiosphaté  et  le  plomb  carbonate ,  de  |a 
calamine.  Quelques  fragments  de  minerais  ren- 
ferment au  centre  un  peu  de  pyrite  de  fer,  et  ce 
fiiit ,  ainsi  que  la  structure  radiée  de  Toxyde  de  fer, 
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Tétat  métallique,  se  volatilise  en  partie,  mais  une 
assez  forte  proportion  se  fait  jour  à  travers  les 
joints  des  briques  des  creusets  et  se  réunit  sous  les 
voûtes  inférieures.  Ce  plomb  des  hauts-fourneaux 
est  plus  riche  en  argent  que  celui  qui  provient  du 
traitement  des  minerais  de  plomb  à  Fusine  de 
Friedrichs-Hûtte  :  il  contient  plus  de  o,oo3  d*ar- 
gent. 

Les  amas  de  minerais  de  fer  dans  la  dolomie 
sont  presque  toujours,  comme  les  précédents,  re- 
couverts par  les  argiles  et  les  sables  modernes.  Ils 
sont  assez  nombreux  dans  la  grande  masse  de  do- 
lomie, qui  s'étend  au  Sud  deTarnowitz. 

On  trouve  encore  un  bon  nombre  d*amas  de 
minerai  de  fer  superposés  aux  amas  de  calamine 
blanche,  et  plus  rarement  aux  amas  de  calamine 
rouge.  Le  minerai  se  présente  le  plus  ordinaire- 
ment en  couches  fort  irr^ulières  ou  en  blocs  irré- 
guliers séparés  par  des  argiles  ferrugineuses.  La 
puissance  de  ces  amas  dépasse  rarement  3  mètres, 
et  le  minerai  est  toujours  trés-zincifère  et  quel- 
quefois un  peu  plombeux.  Ces  minerais  donnent 
lieu ,  dans  les  hauts-fourneaux ,  à  des  cadmies 
abondantes. 

Les  minerais  carbonates  sont  peu  abondants  ; 
ils  se  présentent  presque  toujours  en  couches  ou 
veines  assez  minces,  et  plus  rarement  en  rognons 
dans  les  argiles  du  terrain  houiller;  ils  sont  plus 
riches  que  les  minerais  hydroxydés,  mais  donnent 
du  fer  de  mauvaise  qualité;  aussi  ne  les  emploie- 
t-on  que  mélangés  avec  une  très-forte  proportion 
de  minerais  hydroxydés. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  minerais  carbonates 
du  grés  vert,  ni  des  amas  de  fer  oxydé  rouge ,  que 
nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  de  visiter. 
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bénéfice  total  de  tous  les  propriétaires  des  mines 
de  fer. 

Exploitation  de  la  houille  •  —  Les  mi  des  de 
trouille  en  activité  sont  presque  toutes  situées  dan^ 
la  partie  du  terrain  houiller  au  Sud  et  à  TEst  de 
Beuthen.  Ce  terrain  se  prolonge  fort  loin  en  Po« 
logne.  Les  grès,  les  schistes  et  la  houille  présen- 
tent en  général  une  grande  régularité  de  direction» 
d'inclinaison  et  de  puissance.  L'inclinaiscln  n'atr 
teint  que  rarement  1 5  degrés;  la  direction  gé- 
nérale est  à  peu  près  de  TEst  à  TOuest.  La  roche 
domitifail^e  dU  terrain  est  le  schiste  gris,  feuilleté^ 
assez  solide.  Les  grès  sont  gris  et  très-oompactes. 
La  houille  se  présente  en  couches  nombreuses  et 
de  puissances  très-difierentes  :  les  unes  û  ont  qoe 
0*975  et  sont  considérées  comme  inexploitables  { 
les  autres  ont  plusieurs  mètres,  et  quelques-unes 
jusqu'à  plus  dé  8  mètres. 
Nttore  La  houille  est  généralement  d'asses  mautaiad 

dt  U  houille,  qualité;  elle  contient  presque  toujours  une  quan- 
tité assez  considérable  de  pyrite  de  fer  et  d'argile. 
Les  couches  puissantes  donnent  du  charbon  demi- 
gras,  très-flambant,  laissant  un  mâchefer  spon- 
gieux,  avec  lequel  on  forme  au-dessus  des  grilles 
des  fours  à  zinc  une  couche  assez  épaisse ,  qui  pré-* 
serve  très-bien  les  barreaux  et  diminue  beaucoup 
la  proportion  des  escarbilles.  Plusieurs  couches 
donnent  de  la  houille  presque  grasse,  qui,  carbo- 
nisée en  longs  tas  prismatiques (i),  produit  da 
coke,  toujours  fort  mauvais,  employé  dans  \eÉ 
hauts-fourneaux.  Quelques  ingénieurs  prussiens 

(1)  Quelques  usines  carbonisent  la  houille  en  (as  coni- 
que ;  de  petites  ditJieDsioQS,  avec  une  chemiDée  au  centre. 
Li  carbonisation  n  est  jamais  complète. 
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ments  du  toit ,  on  ne  donne  que  2  mètres  de  lar- 
geur aux  tailles  jusqu^à  une  distance  d*au  moins 
10  mètres  de  la  galerie.  Les  piliers  ont  toujours 
6", 30  de  puissance. 

La  galerie  horizontale  inférieure  sert  au  roulage 
et  à  Técoulement  des  eaux;  à  cet  eifet,  elle  est 
mise  eu  communication  avec  Tun  des  deux  puits, 
affecté  à  Texlraction,  et  avec  la  galerie  d'écoule- 
ment ou  le  puits  d'épuisement. 

Quand  les  tailles  ou  galeries  horizontales  sont 
toutes  parvenues  aux  limites  de  la  concession  ou 
du  champ  d'exploitation ,  on  procède  au  dépilage 
en  commençant  par  les  piliers  supérieurs  et  en  re- 
venant des  extrémités  du  champ  d'exploitation 
vers  la  voie  montante.  On  place  d'abord  des  étan- 
çons  pour  soutenir  le  toit  dans  la  partie  abattue 
du  pilier  et  dans  la  galerie  ou  taille  immédiate- 
ment inférieure,  en  les  disposant  par  doubles 
rangées  parallèles ,  et  dirigées  suivant  la  pente.  A. 
mesure  que  le  dépilage  avance ,  les  étauçons  sont 
enlevés  et  reportés  en  arrière ,  de  manière  à  ce 
qu'ils  suivent  le  front  de  dépilage  à  4  mètres  en- 
viron de  distance.  Le  toit  s'affaisse  peu  de  temps 
iiprès  l'enlèvement  des  bois  et  souvent  en  masse, 
ce  qui  exige  des  bois  très-solides  pour  garantir  les 
fronts  de  dépilage.  Presque  toujours  les  couches 
de  houille  sont  divisées  en  veines  par  des  lits  d'ar- 
giles schisteuses.  Quand  la  veine  supérieure  est 
plus  solide  que  le  toit ,  on  la  laisse  ordinairement 
dans  les  tailles  et  dans  le  dépihige  :  comme  elle 
tombe  en  général  avant  Tébouîenient  du  loit,  les 
mineurs  peuvent  enlever  une  partie  de  la  houille 
qui  en  provient. 

Dans  les  couches  puissantes  de  ^j  à  8  mètres  les 
frais  d'abatuige  sont  moindres  que  dans  les  cou- 
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moires  publiés.  Toutes  les  usines  le  suivent  sans 
autres  modifications  que  les  différences  de  soins  ap* 
portés  dans  la  construction  des  bAtiments  et  clés 
canauK  d*airage  et  dans  la  conduite  des  fours. 

Le  nombre  des  usines  h  sine,  actuellement 
construites  dans  la  Haute-Silésie^  dépasse  certaine-» 
ment  cent;  elles  sont  toutes  sur  le  terrain  bouiller 
et  doivent  par  conséquent  transporter  les  mine- 
rais et  les  terres  réiractairea.  Elles  ont  presque 
toutes  la  houille  au  même  prix  et  sans  frais  de 
transport;  les  différences  asses  grandes  qu'elles 
présentent  dans  leurs  conditions  économiques 
proviennent  principalement  : 

De  leur  construction  plus  ou  moins  ancienne; 
de  la  richesse  de  leurs  propriétaires,  et  de  Thabi- 
leté  de  leurs  directeurs;  des  contrats  passés  avec 
les  différentes  mines  de  calamine  pour  la  quan- 
tité, la  nature  et  la  richesse  du  minerai  livré  an- 
nuellement ;  et ,  dans  des  limites  asses  restreintes , 
de  réioignement  des  mines,  qui  augmente  les  frais 
de  transport  des  rainerais. 

Les  premiers  fours  employés  en  Silésie  pour  la 
réduction  de  la  calamine,  étaient  des  fours  de 
verrerie  contenant  seiilemeiat  quatre  moufles.  Le 
nombre  des  moufles  a  été  progressivement  aug- 
menté jusqu'à  vingt  (i);  et  les  Jours  sont  mainte- 
nant toujours  réunis  dfeux  à  deux.  Les  usines  les 
plus  anciennement  construites  ont  dû  modifier 
successivement  leurs  fours,  et  leurs  bâtiments, 
les  canaux  inférieurs,  amenant  l'air  aux  grilles, 
ne  peuvent  pas  être  aussi  bien  adaptes  aux  fours 
nouveaux,   que  les   bâtiments  récemment  con- 

(1)  Les  usines  de  Pologne ,  qui  suivent  le  même  pro- 
cédé, ont  maintenant  24  moufles  dans  on  fonr. 
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qualité  se  trouvent  en  Silésie,  ainsi  que  les  argiles 
non  réfractaires  employées  pour  la  fabrication 
des  bottes  et  des  pots.  Ces  terres  ne  coûtent  pas 
plus  de  3  à  5  francs  rendues  aux  usines. 

La  houille  et  la  main-d'œuvre  sont  à  très-bon 
marché  y  en  sorte  que,  pour  les  matièrea  pre- 
mières et  les  conditions  principales  de  la  fabrica- 
tion ,  les  usines  de  la  Suésie  sont  pour  le  moins 
aussi  favorisées  que  la  plupart  des  usines  à  sine 
de  la  Belgique.  Le  minerai  seul  est  plus  pauvre. 
'^^f^^^v^''^  Les  transports  des  minerais  et  des  terres  se  font 
dans  des  charrettes  de  paysans  polonais,  contenant 
environ  i  .ooo  kilog.  As  coûtent  environ  o^,5o  par 
tonne  et  par  kilomètre.  Les  transports  ne  peuvent 
être  faits  que  pendant  Tété  et  l'hiver.  Les  chemina 
sont  impraticables  au  printemps  et  k  Fautomne. 

Le  zinc,  fabriqué  en  Silésie,  est  dirigé  patr  le 
chemin  de  fer  ou  par  les  canaux  sur  Breslao,  et 
de  là  sur  Hambourg  ou  Stettin.  Une  grande  partie 
du  sine  de  Silésie  est  exportée  en  Angleterre.  Jus- 
qu'à ces  dernières  années,  la  société  de  la  vieille 
Montagne  a  fait  laminer,  dans  ses  usines  de  France, 
une  certaine  quantité  du  meilleur  zinc  de  Silésie. 
Cette  société  veut  maintenant  étendre  considéra- 
blement sa  fabrication  au  moyen  de  ses  propres 
minerais,  et  renoncer  à  acheter  le  zinc  de  Silésie. 
Le  prix  des  transports  des  usines  silésiennes  en 
.  France  peut  être  détaillé  ainsi  qu'il  suit  : 

fir.  tt. 

Des  usines  à  Breslan ,  par  f. 000 kilog.  15,00  à  i7,S0 
De  Breslan  &  Hambourg  et  StetUn.  .  .  17,50  à  20,00 
De  Hambourg  &  Rouen 20,00  &  25,00 


Des  usines  à  Rouen 52,50  à  62,50 

Le  zinc  de  Silésie  n'est  généralement  pas  de 
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Il  n'eat  paa  probable  que  !■  production  de  la 
Silésie  puisse  ^tre  beaucoup  aiignieDtée  d'ici  k 
quelqiien  anD^es,  car  l'exploitation  de*  iniDeB  ne 
pourra  ae  développer  qu'à  l'aide  de  machïnte  d'é- 
puisement ou  de  giileries  d'écoulemeut ,  taudis 
qu'en  Belgique  1rs  différentes  ^ociéltis  fennecs 
récemment  pour  l'eiploitaiton  et  le  traitement 
des  miuerais  de  zinc  (ont  les  plus  f^rands  effiirti 
pour  produire  des  quantités  considérables  de  mé- 
tal. La  société  de  la  vieille  Montagne  veut  porter^ 
en  1848,  sa  production  à  1  a.Oi)o  tonnes. 

Les  autres  sociétés,  tant  de  la  Belsique  que 
de  la  Prusse  rhénane,  produiront  proDublement 
8.000  tonnes,  en  sorte  que,  dans  un  avenir  tiès- 
rapprocbé,   la  Silétue  n  entrera    plus  que    pour 
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JiuiiK^  (Kir  les  tables  de  la  préparation  n 

Ces  trois  classes  rendent  ordinairement  à  I 
vo  p.  o/o,  46  p.  0/0,  3o  p.  0/0  de  ploml 
richesse  en  argent  varie  d'une  mine  à  Tautr 
minerais  les  plus  pauvres  en  argent  proviei 
de  la  mine  royale  Friedrichs-Grube.  Le  p 
d'œiivre  contient  ordinairement  i.3  mil 
d'argf*nt  :  le  plomb  provenant  des  hauts- 
nea'nx  pn  contient  pins  du  double.  On  trait 
core  il  Pusine  une  certaine  quantité  des  aocii 
scories,  contenant  5  à  6  p.  0/0  de  plomb. 

ConbusUbief.       Pour  le  grillage  des  mattes  on  consomm 

Êetite  quantité  de  bois,  et  de  k  houille  m 
^ans  les  fours  de  réduction,  on  emploie  la  h< 
de  la  mine  royale  Kœnigs-Grube  :  elle  est  < 
peu  collante,  très-pyriteuse;  elle  brûle  sans 
souflement  et  en  laissant  1 2  p.  0/0  de  cec 
Elle  coûte,  rendue  à  Fusine,  6  francs  la  ton 
gros,  et  seulement  3  francs  pour  le  menu. 

Autrefois  on  employait  le  coke  fabriqué 
sine;  mais  on  a  trouvé  une  grande  éconoi 
lui  substituer  la  houille  elle-même,  qui  se 
[>orte  pour  le  moins  aussi  bien  dans  les  foi 
réduction.  Pour   la  coupellation,  on  se  serl 
lement  de  bouille. 

Pour  la  réduction  de  la  galène,  on  empl 
tonte  en  fragments  où  en  grenailles.  La  foc 
achetée  en  plaques  minces ,  qui  sont  cassées 
sine  en  menus  fragments ,  ou  bien  en  grei 
provenant  du  bocardage  et  du  lavage  des  l; 
des  hauts-fourneaux.  Ces  deux  sortes  de 
coulent  à  peu  près  le  même  prix,  12  frao 
100  kilog. 
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Les  scories  et  le  plomb  sont  reçus  d'sltortl  idtf  ns 
an  bassin  ou  avaDt-creuwt,  duquel  on  &it  {)M»er 
leploilibpar  UB  canalioierieur  dans  le  bassiode 
aHilée.-.lies  disuz  bajoios  sont  en  Wasque.  . 

-  lAdwrf^sont  préô«réatur  un  plaoclnr  au 
■ivèau  des  fpieulanu  ;  lea  matières  sont  mont^ 
•ardeiix  rampec  indinées. 

-  •  La  foumeau  de  cqupelle  eat  circulaire  etk  «oûte 
mobile.  Ijb  partie  du  fourneau. qui  reçoit  ta  eou- 
MUB'est  un  cylindre  en  briques  réfractaires  de 
A*i45'de-diai]D^re;sa  hauteur  est  de  o*,94<  I*a 
voûte  mobi' 

exactement 

()e  bries  SB 
battue  dans 
aiité  ealevéi 
■laroeet  I 
finement  pu 

à  sec,  puis  mouillées  et  marchées  longtemps.  La 
pâte  consistante  et  bomof^èoe  obtenue  de  cette 
manière  est  buUue  par  coircbes  successives ,  comme 
cela  se  bit  dans  toute»  les  usines.  L'épaisseur  de 
la  coupelle  au  milieu  est  de  o*,  i6-  Le  vent  est 
lancé  vers  le  milieu  du  fourneau  par  une  tuyère 
latérale.  Les  autres  dispositions  des  fourneaux  ne 
présentent  rien  de  particulier.  Lescoupellations 
ne  se  font  f^uère  que  tous  les  Jeux  mois. 

Le  fourneau  de  raffinage  de  Tarifent  est  un 
petit  réverbère  dont  la  sole  ou  coupelle  est  mo- 
bile ;  elle  est  disposée  dans  un  cbftssis  en  fer ,  fixé 
par  une  vis  verticale  il  un  petit  chariot,  qui  peut 
rouler  sur  des  rails  horizontaux.  Cette  disposition 
permet  d'amener  la  coupelle  en  dehors  du  fourneau 
pour  le  chargement,  et  de  l'introduire  ensuite 
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Amil-litiitB-feéiniMiiK  «fte  des  seortea  ée  foif^e, 
des  scories  richesse  rupératioo  et  de  la  fcnle.  Posr 
k»  fontes  des  «latîères  f^ond^euses  (A)  an  «ssôd» 
les  xnatieB  jriiUéét,  qui  cootîeiHieat  feeeocNKip 
(Fûkirde  4e  fer,  avec  m  débris  de  fenroeattz  ^  ks 
fonds  de  côitpeHes  »  les  soories. 

La  composidoD  en  4:iiarges  n'est  pas  9m  ëaéoie 
fleur  le  stwerc  que  peur  le  seWieh.  Les  prof^r- 
tioM  ks  ^iBMB  offdinain»  sont  les  smvaiMes  : 

Èittten.  ......      M» 

'•  Fonts  ensBoreeaps* .       M 

fioorfss  de  foi^e. .  .       14    * 

Scories  rf dies  de  ViOféméon  ep  «piaaiiti  «à^pe« 
variable  avec  Tellure  des  fourneaux. 

On  dit  en  ^4  beores  36  àmmn  %  eesMeÉant 
€.6oo  kilog.  de  stufferz,  rendant  9S^.  e^  0m 
consomme  6.555  kilos,  de  bouille.  On  lanee  ^par 
fninute  1 4  mètres  cums  d*eir,  à  la  ptiéesmi  de 
il  cenâméires -de  mercure.  On  efctÎMt  : 

4.300  kil.  de  plomb, 
1.650  kil.  dematie, 
2.000  kil.  de  soories  ridiss. 

Pour  le  scblicb  les  matières  sont  dans  les  pro- 
portions : 

Graben  et  Heerdsddich.  100 

Scories  de  forge 24 

Soories  anciennes.  .  .  .  100 

Fonte  en  grenailles.  .  .  7 

Scories  de  ropération  en  proporticm  un  peu  va- 
riable avec  l'allure  des  fourneaux. 

On  passe,  en  24  heures,  36  à  4o  charges,  con- 
tenant de5.5oo  à  6.000 kilc^.  de  scblîcb.  On  brûle 
un  peu  plus  de  6.000  kilog.  de  houille.  On  lance 
la  même  quantité  d'air  que  pour  le  stuff?rz.  On 
obtient  : 


chtJ  tîve,  est  faite  surS.ooo  kilog.  de  pIoml>  eorichi. 
Elle  marche  très-rapidement  et  donne  des  lithai^ 
ges  très-pures.  Le  produit  est  l'argent  farut(btivk> 
silber)  ;  il  est  soumiii  à  un  raffiiiage ,  qui  consiste 
en  une  fusion  lente  dans  une  coupelle  asses  po- 
reuse pour  absorber  la  litharge  qui  se  fonne  au 
contact  de  l'air. 

La  coupellatiou  du  plomb  des  hauts- fourneaux 
est  faite  égiilement  sur  8.000  kilog.  Comme  le 
plomb  est  très-pur,  elle  peut  être  conduite  rapi- 
dement dès  le  principe;  elle  donne  des  litharges 
marcha  odes  et  derargeot  brutsoumis  aurafOnage. 
*"">*'•  Le  fourneau  de  coupelle  exige  deux  ouvriers  : 
un  chautléur  et  un  homme  chargé  de  l'eulève- 
ment  des  litharges.  Us  reçoivent  3',  1  s  et  3',75 
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Les  dépenses  totales  ont  été  de.  •  •    250.314,475 
Les  recettes  de 323.763,375 


Par  suite  les  bénéfices  ont  été  de.  .      73.448,500 
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pérature  de  1 5  degrés  cent. ,  a  été  trouvée  égale 
à  7,640-7,651.  Il  est  infusible  à  la  flamme  du 
chalumeau. 

Réduit  en  poudre  et  mêlé  avec  du  tartrate  de 
potasse  et  du  carbonate  de  soude ,  il  fond  sur  le 
charbon  et  donne  quelques  globules  d*étain. 

Fondu  avec  le  borax  et  le  sel  de  phosphore ,  il 
donne  la  réaction  du  fer. 

Les  acides  ne  l'attaquent  pas. 

Analyse. 

Le  minéral  réduit  en  poudre  a  été  fondu  avec 
huit  fois  son  poids  de  bisulfate  potassique,  et  la 
matière  refroidie  a  été  traitée  par  une  grande 
quantité  d*eau  chaude.  Les  oxj^des  de  fer  et  d'étain 
se  sont,  en  presque  totalité,  dissous  dans  la  liqueur: 
Tacide  tantalique  s'est  déposé  sous  forme  de  poudre 
blanche.  Cet  acide  retenait  encore  un  peu  d'oxyde 
de  fer  et  d'étain.  Il  a  été  mis  en  digestion  avec  du 
sulfhydrate  ammonique  ;  l'oxyde  de  fer  s'est  ainsi 
converti  en  sulfure  insoluble;  le  sulfure  d'étain 
est  resté  dissous  dans  la  liqueur  ammoniacale  sul- 
fureuse. Cette  liqueur  a  été  filtrée  et  saturée  d'a- 
cide acétique.  Il  s'est  précipité  du  sulfure  d'étain 
qui  a  été  recueilli.  L'acide  tantalique  noirci  par 
le  sulfure  de  fer  a  été  traité  par  l'acide  chlorny- 
drique.  Le  fer  s'est  dissous,  et  lacide  tantalique 
suflisamment  lavé  est  devenu  tout  à  fait  blanc.  Cet 
acide  a  été  séché,  rougi  fortement  et  pesé. 

Après  avoir  réuni  les  liqueurs  ferrugineuses  on 
les  a  traitées  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré. 
Il  s'est  déposé  un  peu  de  sulfure  d'étain. 

La  liqueur  séparée  du  sulfure  d'étain  a  été  traitée 
par  l'ammoniaque  et  le  sulfhydrate  ammonique. 
On  a  obtenu  ainsi  tout  le  fer  à  l'état  de  sulfure. 
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vière;  de  5,708,  5,49^  pour  la^tantalite  d'Amé- 
rique. Celui  de  Taméla,  que  M.  Rose  considère 
comme  coatenaut  Facide  tantalique  pur,  a  pour 
densité  :  7f  197- 7,476 -7>5 10.  Cette  densité  se 
rapproche  de  celle  du  tantalite  de  Limoges.  Il  est 
donc  probable  que  Facide  tantalique  du  minerai 
de  Limoges  est  aussi  pur  que  celui  du  minerai  de 
Tamela. 

L'échantillon  qui  a  servi  à  cette  étude  était  le 
seul  que  M.  Mathieu  eût  pu  recueillir  sur  place. 
M.  Alluaudy  à  qui  j'ai  cru  devoir  communiquer  les 
résultats  de  mon  analyse,  a  eu  l'extrême  obli- 
geance de  m'adresser  deux  autres  échantillons  qu'il 
avait  lui-même  recueillis  depuis  quelque  temps 
dans  les  carrières  dépendant  de  ses  propriétés,  aux 
environs  de  Chanteloube ,  et  qui  présentent  une 
identité  complète  avec  le  tantalite  que  je  viens  de 
décrire.  M.  Alluaud  présumait,  d'après  leurs  carac- 
tères extérieurs ,  qu'ils  devaient  appartenir  à  cette 
espèce  minérale.  Les  morceaux  qu'il  a  trouvés 
sont  de  la  grosseur  d'une  noisette,  au  plus ,  et  dis- 
séminés dans  l'albite  grenue  (weissiein,  leptinite). 

L'existence  de  cette  espèce  dans  les  terrains 
des  environs  de  Chanteloube  se  trouve  ainsi  parfai- 
tement confirmée. 

A  l'occasion  du  gisement  de  cette  substance , 

t*e  dois  rappeler  l'excellent  mémoire  de  M.  Al- 
uaud  (  Annales  des  sciences  naturelles,  t.  Vill , 
juillet  1826)  sur  les  minéraux  et  sur  la  constitution 
géologique  des  terrains  granitiques  du  départe- 
ment de  la  Haute-Vienne. 


Nota.  Un  autre  minerai  tantalirèrc  m'a  été  remis  plus  récemment  par 
M.  Alluaud,  Ce  minéral,  qui  présente  tous  les  caractères  de  la  ba'terine, 
se  trouve  au  même  lieu  que  le  précédent  s  Je  le  ferai  connaître  prochai- 
nement. 
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lueur  d'une  bougie ,  le  minéral  oflfre  »  sur  ses 
bords  seulement ,  uqe  légère  transparence  et  une 
couleur  rouge-brunàtre. 

Il  raie  la  chaux  fluatée  et  est  rayé  parunepointe 
d'acier.  Sa  poussière  est  jaune-brunàtre. 

Sa  pesanteur  spécifique  a  été  prise  sur  une 
quantité  pesant  2  grammes ,  réduite  en  fragments 
de  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle.  Je  l'ai  trouvée 

égale  à  3,4^^- 

Les  échantillons  un  peu  volumineux  de  cette 
substance  paraissent  contenir ,  par  places ,  des  mé- 
langes accidentels  d'oxyde  ferrique  et  d'oxyde  noir 
de  manganèse.  Ils  sont  quelquefois  associés  au  fer 
phosphaté  vert  (Dufrénite)   et  au  fer  phosphaté 

A  la  flamme  du  chalumeau,  sur  la  pince  de 

E latine ,  ce  minéral  fond  très-facilement  et  avec 
ouillonnementy  en  un  globule  noir,  non  ma- 
gnétique. 

Au  feu  d'oxydation ,  il  se  dissout  complètement 
dans  le  sel  de  phosphore  et  donne  la  réaction  du 
manganèse. 

Cbaulfé  dans  le  man«s,  il  décrépite  et  dégage 
une  petite  quantité  d*eau  neutre. 

Réduit  en  poudre  fine  il  se  laisse  facilement 
dissoudre,  à  froid,  par  l'acide  chlorhydrique.  La 
dissolution  prend  d'abord  une  teinte  noire  et  dé- 
£;age  du  chlore.  Si  l'on  élève  la  température  jusqu'à 
60  degrés,  la  liqueur  s'éclaircit  et  reste  colorée  en 
jaune-brun. 

L'acide  sulfurique  étendu  de  quatre  fois  son  vo- 
lume d'eau  ne  l'attaque  pas  à  froid.  A  100  degrés, 
la  matière  se  dissout  lentement  et  la  liqueur  se 
colore  en  rouc;e-violâlre.  Cette  coloration  en 
rouge,  indice  de  la  présence  d'une  certaine  pro- 
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3ucr  :  i^quelemaDganise  ou  du  moins  une  partie 
e  ce  métal  est  ici  à  un  degré  d'oxydation  supé« 
rieur  k  celui  d*oxyde  manganeux  ;  a**  que  le  fer 
contenu  dans  la  dissolution  est  à  Tétat  d'oxyde 
ferrique.  Ainsi  le  minéral  doit  contenir  une  pro- 
portion d'oxygène  plus  que  suffisante  pour  consti* 

tuer  le  fer  à  l'état  d'oxyde  ferrique,  F,  etieman» 

ganèse  à  l'état  d'oxyde  manganeux  Mn.  Pour  dé- 
terminer la  proportion  d'oxygène  excédant  j'ai 
employé  le  procédé  de  M.  Ebelmen  décrit  dans 
les  Annales  des  mines,  3*  série,  t.  XII ,  p.  607. 

Dans  une  première  expérience,  0^,9240  du  mi* 
néral  ont  dégagé  une  proportion  de  chlore  qui , 
réagissant  sur  l'eau,  l'acide  sulfureux  et  le  chlo- 
rure de  baryum,  a  produit  o*,o5oo  de  sulfate 
barytique.  Un  gramme  du  minéral  aurait  ainsi 
produit  o',o54i  de  sulfate  barytique  correspondant 
à  o',oo36  d'oxygène. 

Dans  une  seconde  expérience,  2*,ii35  du  mi- 
néral ont  donné  :  sulfate  de  baryte  =  0^,0970. 

Un  gramme  aurait  donné  :  sulfate  de  baryte 
=  0^,0409  coirespondant  à  o*,oo3i  d'oxygène. 

Pour  se  rendre  compte  du  rôle  que  peut  jouer 
celte  faible  quantité  d'oxygène  dégagé  ,  il  est  né- 
cessaire de  connaître  exactement  la  proportion  des 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse  qui  font  partie  du 
minéral. 

La  détermination  de  ces  oxydes  et  de  facide 
phosphoriquc  a  été  obtenue  par  le  procédé  sui- 
vant : 

La  matière  finement  pulvérisée  et  sccbée  à 
^o  degrés  a  été  fondue ,  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, avec  du  carbonate  de  potasse.  La  masse  ren- 
due a  été  traitée  par  l'eau  chaude  et  la  dissolution 
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alcaline  a  été  évaporée  à  siccité ,  le  résidu  sec , 
chauffé  au  rouge  dfans  un  creuset  de  platine.  Les 
sels  ammoniques  se  sont  volatilisés.  I!  est  resté  un 
phosphate  de  soude  soluble  dans  Teau.  Ce  sel  a  été 
décomposé  par  Tacétate  plombique  ajouté  en  excès. 
Il  s'est  précipité  du  phosphate  plombique.  La  li- 
queur séparée  de  ce  phosphate  a  été  saturée  par  le 
carbonate  ammoniacal.  L'oxyde  plombique  excé- 
dant a  été  ainsi  précipité  et  la  liqueur  filtrée  étant 
évaporée  à  siccité  a  laissé  un  résidu  d'acétate  so- 
dique  qui,  calciné ,  s'est  converti  en  carbonate  so- 
dique.  Ce  dernier  sel  a  été  transformé  en  chlo- 
ruredont  le  poids  a  servi  à  déterminer  la  proportion 
delà  soude.  Ce  chlorure  dissous  dans  Teau  et  traité 
par  le  chlorure  platinique  a  donné  un  précipité 
impondérable  incliquant  des  traces  de  potasse.  Par 
reiiet  de  l'évaporation  spontanée  il  a  cristallisé 
en  cubes  très-nets. 

L'eau  a  été  dosée  séparément  en  chauffant  le 
minéral  au  rouge,  dans  un  creuset  de  platine.  La 
perte  qu'il  a  subie  a  été  considérée  comme  repré- 
sentant la  proportion  de  Teau  dégagée. 

Les  résultats  obtenus  par  ces  différentes  analyses 
sont  représentés  sur  le  tableau  suivant  :  ils  sont 
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sont  bien  déterminés  et  se  conservent  sans 
ration. 

En  admettant  ainsi  que ,  dans  ce  miner 
fer  soit  à  l'état  d'oxyde  ferrique  et  le  man^ 
à  Tétat  d'oxyde  manganeux  :  si  Ton  réunit 
gène  de  la  soude  à  l'oxygène  de  loxyde  m 
neux»  on  observera  entre  les  bases  et  l'acide 
phorique  les  rapports  suivants  : 

1    :  3  :  3  :  10. 

On  pourra  donc  établir  la  formule  : 

•  •  «  • 

(Mn,N)^Ph  +  FPh  +  H. 

Calculant  la  composition  du  minéral  d 
cette  formule,  on  trouve  : 

£n1 

2  atomes  d'acide  phosphoriqae.  178456  =  0,^ 

1  al.  d'oxyde  ferrique 97841  =  0,i 

2  1/2  at.  d*oxydc  manganenx. .  111472  =  0,! 
1/2  at.  de  soude 19545  =  0,( 

lat.  d'eau 11248  =  0,i 

418562        1,1 

Ces  nombres  se  rapprochent  sensibleme 
ceux  que  l'analyse  m'a  fournis.  La  prop< 
d'oxyde  ferrique  que  j'ai  obtenue  est  un  pe 
forte  ;  il  semble  assez  naturel  d'attribuer  cel 
dant  à  un  mélange  d'oxyde  ferrique. 

Ce  minéral  serait  donc  un  phosphate  d( 
oxyde  de  fer,  de  protoxyde  de  manganèse 
soude  renfermant  un  atome  d'eau.  Les  subs 
qui  s'en  rapprochent  le  plus  par  leur  corapc 
et  leur  gisement  sont  :  la  tripUte^  Xhétéros 
tripliyUiney  ïeisen-apatite  et  le  pseudo-t. 
récemment  découvert  en  Bavière.  Sans  re 
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Oxygèno*    Rapp. 

Acide  phosphoriqae.  .  .  0,3571  0,2000    10 

Oxyde  fcrrique 0,5100  0,1530)^  --^^      ^ 

Oxyde  manganique.  .  .  0,0807  0,0240)   '^" 

Eau 0,0452  0,0400      2 

Résida  insolable.   .  .  .  0,0070 

1,0000 
M.  Delfflui  donne  pour  formule  : 

•••         •••  •  •  •  • 

(F,  Mn)'  Ph'  +  2H 

Cette  substance  trouvée  à  Bodenmais,  en  Ba- 
vière, présente ,  comme  on  le  voit,  une  composi- 
tion notablement  différente  de  celle  du  minéral 
du  département  de  la  Haute-Vienne. 

D'après  les  caractères  que  j'ai  exposés  ci-dessus 
je  pense  que  le  phosphate  de  fer^  de  manganèse 
et  de  soude  des  environs  de  Chanteloubedoit  être 
classé  comme  espèce  distincte;  je  propose  de  lui 
donner  le  nom  d'alliiaudite ,  comme  hommage  à 
Alluaud ,  honorablement  connu  dans  les  sciences 
et  dans  les  arts  par  de  bons  et  utiles  travaux. 
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composition  trappéenne  est  mise  en  évidence  par 
les  couleurs  roncéeSy  vertes  et  noires,  de  ces 
roches  contrastant  avec  tout  ce  qui  les  entoure; 
les  altérations  superficielles  y  signalent  le  fer  pai 
le  développement  des  teintes  ocreuses,  et,  lorsque 
le  fer  est  en  faible  proportion ,  comme  dans  les 
serpentines  I  la  résistance  à  la  décomposition  et  U 
persistance  des  caractères  minéralogiques  de- 
viennent encore  un  caractère  spécial ,  alors  que 
toutes  les  roches  voisines  subissent  les  influences 
de  décomposition. 

Les  roches  trappéennes  se  distinguent  par  leun 
caractères  d*homogénéité;  on  peut  parcourir  pen- 
dant deux  heures  entières  les  surfaces  des  serpen- 
tines deTItalie,  des  grunstein  de  TAIIemagne, 
sans-trouver  aucune  substance  cristallisée  et  di 
composition  bien  définie.  Le  diallage,  la  stéa- 
tite,  Tamphibole,  le  pyroxène  et  Tyénite  sont  ]et 
seuls  minéraux  cristallins  dont  la  présence  soi( 
normale,  tous  les  autres  sont  rares  et  rejelés  ven 
les  conlucts.  Ainsi  les  spilites  et  amygdaloïdes  i 
noyaux  de  zuolites  ou  de  spath  calcaire  ne  se 
trouvent  que  sur  les  bords  des  accumulations 
trappéennes,  où  ils  constituent  souvent  des  col- 
lines et  des  pitons  particuliers,  de  même  que  Icî 
euphotides  et  les  mélaphyres.  Comparativemem 
aux  roches  porpl)yriques,  on  ne  peut  manquei 
d  être  frappé  de  l'absence  du  quartz;  les  quart2 
fibreux  de  î'Ilalie  sont  des  raretés  ;  Jes  agates  e( 
les  quartz  résiriiles  d'Obcrstein,  etc.,  appartien- 
nent à  des  roches  de  contact.  La  rareté  du  feld- 
spath, qui  jusque-là  avait  été  avec  le  quartz  le 
principe  dominant  des  roches  éruplives,  n'est  paj 
un  fait  moins  intéressant,  et  il  est  à  remarquei 
que  les  jades  et  labradors  »  qui  sont  les  seuls  ield- 
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tioDS  :  Quelles  sont  les  roches  éruptives  auxquelles 
les  rainerais  sont  subordonnés?  Quelles  sont  les 
particularités  de  leurs  relations? 

Dans  un  travail  précédent  (Etudes  sur  les  mines, 
1844)  nous  avons  exposé  les  caractères  éminem- 
ment métallifères  des  terrains  serpentineux  de  la 
Toscane,  rapportant  à  ces  roches  les  nombreux 
gîtes  cuprifères  et  fèrrifères  de  la  contrée.  Dans 
celui-ci  nous  nous  proposons  d'établir  que  ces  re- 
lations ne  sont  pas  exceptionnelles ,  que  plusieurs 
groupes  trappéens  présentent  des  analogies  avec 
ceux  de  la  Toscane  par  la  nature  des  roches  de 
contact,  et  par  les  minerais  de  cuivre  et  de  fer 
qui  leur  sont  liés.  Rappelons  d*abord  en  quel- 
ques mots  les  conditions  générales  du  gisement 
des  serpentines  de  la  Toscane  et  des  minerais 
subordonnés. 

Les  serpentines  forment  depuis  Savone ,  dans  le 
golfe  de  Gênes,  jusqu'au  delà  du  Monte-Ai^en^ 
tario,  les  principaux  traits  de  Taccidentation  d'une 
chaîne  littorale  qui  traverse  ainsi  les  territoires  de 
Gênes,  du  Modenais,  de  Lucques  et  de  la  Tos- 
cane; cette  chaîne  est  désignée,  sur  la  plus  grande 
partie  de  son  parcours,  sous  la  dénomination  de 
chaîne  métallifère.  Les  caractères  des  serpentines 
sont  éminemment  éruptifs  dans  la  composition 
et  les  formes  des  masses,  et  surtout  par  les  cir- 
constances de  soulèvement  et  d'altération  qu'elles 
ont  déterminées  dans  les  roches  traversées.  Les 
roches  de  contact,  désignées  sous  la  dénomina- 
tion générale  de  gabbro  ,  peuvent  être  divisées 
et  deux  catéc;ories  distinctes,  les  gabbro  verts  et 

les  gabbro  rouges. 

Les  {gabbro  lougessonten  quelque  sorte  les  pre- 
mières roches  de  contact  qui  aient  été  remarquées 
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gabbro-rosso ,  que  Tesprit  admet  diflicileineDt 
cette  dernière  roche  comme  dérivant  de  la  pre- 
mière; le  gabbro  vert  établit  le  passage.  Cette 
roche  est,  en  effet,  stéatiteuse  comme  les  ser- 
pentines auxquelles  elle  est  quelquefois  soudée , 
aussi  bien  qu'à  des  roches  schisteuses  évidemment 
stratifiées.  £n  même  temps  elle  passe  aussi  au 
gabbro-rosso,  en  se  bariolant  de  parties  rouges 
sporadiquesy  puis  se  chargeant  de  peroxyde  de  i'er 
d'une  manière  générale.  Il  nous  e^t  donc  resté  dé- 
montré que  le  gabbro-rosso  n'était  qu'un  gabbro 
vert,  de  contact,  qui  avait  subi  des  influences  par- 
ticulières, influences  dont  le  résultat  a  été  de  sur- 
charger la  roche  de  fer  oligiste,  en  la  rendant 
parfois  plus  dure  et  plus  cristalline. 

Les  minerais  de  cuivre  et  de  fer  qui  forment 
Iç  trait  caractéristique  de  la  chaîne  niétallifèresont, 
soit  en  quelque  sorte  parqués  dans  ces  roches  de 
contact,  soit  disséminés  dans  des  amphibolites 
éruptivcs  qui  sont  elles-mêmes  liées  aux  serpen- 
tines. Ainsi  les  filons  stéati(eux  qui,  le  plus  sou- 
vent ,  séparent  les  gabbro  verts  et  rouges  des  masses 
serpentineusos,qui  parcourcntd'aulres  fois  ces  gab- 
bro parallèlement  aux  courbes  de  contact  et  sem* 
blenlyaccuscrdesclivagesdeslratification,nousont 
paru  devoir  être  les  minerais  dont  ils  sont  pénétrés, 
émanations  qui  auraient  immédiatement  suivi  les 
éruptions  serpentiiieuses.Les  nniphiboliles  cupri- 
fères et  plombiftTcs  de  Gampii^lia  sont  des  résultats 
diflérents d'actions  analogues,  isolées  des  serpen- 
tines, mais  qui  leursontconleniporaines. Parmi  les 
minerais  de  fer,  le  célèbre  gîte  de  Rio,  dans  l'île 
d'Elbe,  nous  a  paru  un  gîte  de  contact  placé  entre  les 

Sabbros  et  les  roches  moins  altérées,  mais  subor- 
onné  aux  masses  scrpentineuses  de  Sainte-Cathe- 
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du  RiO'del-Cobre,  et  qui  détermina  Fimpulsion 
donnée  aux  travaux  souterrains. 

Les  pitons  et  les  crêtes  sont  principalement 
composés  de  grunstein  et  de  serpentines  dont  les 
émissions  ont  soulevé  et  modifié  des  terrains  ar- 
gilo-scbistcux  d*un  âge  inconnu.  Les  roches  de 
contact  offrent  des  altérations  métamorphiques 
très-prononcées  et  qui  rappellent  toutes  les  appa- 
rences des  gabbro  verts  ou  bariolés  de  rouge  :  les 
échantillons  rapportés  par  M.  Arrieta  permettent 
d'établir  des  passages  très-ménagés  des  strates 
argileux  aux  grunstein  et  aux  serpentines.  Les 
gîtes  cuprifères  accumulés  a^iprès  de  Cobre  sont 
enclavés  dans  des  argiles  schisteuses  vertes,  dont 
la  nature  stéatiteuse  indique  le  voisinage  des 
roches  éruptives,  et  qui  sont  très-abondammeut 
pénétrées  de  fer  sulfuré  cristallin. 

Ces  gites  paraissent  être  des  gites  irréguliers  de 
contact  insérés  suivant  la  stratiiiciition  des  couches 
soulevées.  La  manière  dont  sont  disposées  les  pcr- 
tiriencias  (concessions)  annonce  tout  d'abord  cette 
accumulation  qui  caractérise  souvent  les  gites  irré- 
guliers ,  car  toutes  les  principales  mines  sont  con- 
centrées dans  un  rectangle  de  1.200  mètres  sur 
600,  et  non  disposées  en  lignes  comme  lorsqu'il 
s'agit  de  véritables  filons. 

Parmi  ces  gîtes,  celui  d'Isabelita  présente  des 
formes  bien  définies  et  assez  expressives.  C'est  une 
espèce  de  cheminée ,  dont  la  section  est  celle  d'une 
moitié  d'ellipiic;  elle  est  placée  suivant  l'incli- 
naison des  schistes  sléatiteux,  relevés  par  les  grun- 
steins.  La  base  linéaire  de  la  section  forme  le  mur 
du  gîte;  elle  a  une  longueur  variable  de  3",5o  à 
7  mètres;  la  hauteur  varie  de  2  mètres  à  4  mètres, 
La  section  totale  du  gîte  varie  ainsi  de  6  mètres 
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yeux  (les  explorateurs  anglais ,  que  l'existence  de 
nombreuses  crêtes  d'affleurements  composés  de 
gossan.  Les  premiers  capitaines  de  mines  venus 
du  Cornwall  k  Santiago-ae^Cuba ,  et  entre  autres 
iecapitaine Reynolds,  ne  pouvaient  trouver  d'ex- 
pressions trop  énergiques  pour  exprimer  leur 
admiration  à  la  vue  de  ces  masses  de  fçossan,  iden- 
tiques aux  affleurements  du  Cornwall,  mais  d'une 
puissance  bien  supérieure.  Le  cuivre  natif,  oxy- 
dulé  et  peroxyde  noir,  qui  fut  trouvé  dans  les 
gossans ,  confirma  cette  première  opinion  ,  et 
Ton  n'hésita  pas  à  attaquer  l'exploitation  sur  une 
échelle  vaste  et  dispendieuse.  C'est  ainsi  que  les 

f praticiens  de  chaque  pays  mettent  en  première 
igné  les  indices  reconnus  dans  leur  district  ;  certes 
ces  chapeaux  de  fer  eussent  été  appréciés  par  d'au- 
tres, mais  ils  n'auraient  pas  déterminé  chez  eux 
un  entraînement  aussi  décisif. 

Les  travaux  continués  depuis  quinze  années 
avec  une  activité  croissante  ont  mis  en  évidence 
des  enseignements  précieux  qui  prouvent  combien 
il  y  a  d'unité  dans  les  lois  qui  régissent  le  gise- 
ment, l'allure  et  la  composition  des  gîtes  métal- 
lifères. Sousie rapport  géognostiqne,  nous  retrou- 
vons là  les  gîtes  de  contact  et  l'influence  des  roches 
trappéennes.  Sous  le  rapport  de  la  composition , 
nous  trouvons  les  minerais  sulfurés  normaux  en 
profondeur,  mais  transformés  vers  la  surface  de 
manière  à  changer  complètement  l'apparence  des 
gîtes  :  les  sulfures  de  fer  ont ,  en  se  décomposant, 
bariolé  de  teintes  ocreuses  toutes  les  gangues  et 
quelquefois  les  roches,  en  donnant  naissance  aux 
gossans  si  caractéristiques;  les  minerais  de  cuivre 
sont  transformés  soit  à  fétatd'oxydules,  parmi  les- 
quelles se  retrouvent  les  variétés  cubiques  et  capil- 
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temps,  parmi  les  alluirions  des  ruisseaux,  de  véri- 
tables galets  de  cuivre  natif  enlevés  aux  affleure- 
ments par  les  eaux  courantes.  Ces  précieux  indices, 
longtemps  négligés  à  cause  des  dillicultés  que  pré- 
sente le  parcours  du  pays,  ont  enlin  été  appré- 
dés;  une  colonie  de  mineurs  s'est  disséminée  dans 
de  nombreuses  concessions,  et  le  petit  village  de 
Kewena-Point,  devenu  le  centre  de  ce  mouve- 
ment, poshède  déjà  un  journal  hebdomadaire 
principalement  consacré  aux  explorateurs  et  aux 
exploitants. 

..  Les  gîtes  du  lac  Supérieur  s'étendent  sur  un 
très-vaste  périmètre,  puisqu'ils  sont  également 
l'objet  de  travaux  sur  les  rives  Nord-Ouest  qui  ap- 
partiennent au  Canada.  Leurs  formes  ne  peuvent 
pas  encore  être  considérées  comme  définies,  car  la 
description  de  M.  Jackson  ne  s'applique  qu'k  quel- 
ques points  spéciaux,  son  extension  k  toute  la  ré- 
gion métallifère  serait  en  dehors  des  faits  proba- 
bles indiqués  par  les  analogies  :  M.  de  Verneuil 
est  revenu  avec  l'idée  que  ces  minerais  se  trouvaient 
rincipalement  dans  des  filons  qui  traversent  à  la 
bis  les  trapps  et  les  grès  soulevés.  Ces  filons  se- 
raient composés  de  quartz,  de  spath  calcaire,  de 
prehnite  et  de  laumonitccoutenantdu  cuivre  natif 
en  lames,  en  dendrites  cristallines,  en  plaquettes, 
enfin  en  rognonslenliculairesquelquefois tellement 
considéniblesque  dans  Texploitation  d'un  de  ces  fi- 
lons il  a  fcjjlu  faire  construire  un  outillage  spécial 
pour  pouvoir  eniamer  et  débiter  le  cuivre  en  frag- 
ments transportabics. 

Nous  ne  pouvons  donc  savoir  encore  si  ces  mi- 
nerais sontcontemporains  des  masses  tri»ppéennes, 
ou  postérieurs;  mais  ce  qui  est  hors  de  doute 
c  est  qu'ils  sont  intimement  liés  à  la  sortie  de  ces 
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une  surface  considérable  (8àio  lieues  carrées) 
sans cepeudant  être  très-apparentes  parceque  leurs 
formes  émoussées  ne  présentent  guère  que  des 
pentes  douces  cou  veries  par  une  végétation  active. 
On  peut  cependant  les  étudier  dans  des  excava- 
tions assez  nombreuses  oii  l'on  reconnaît  de  suite 
la  structure  massive  des  grunstein ,  structure  sou- 
vent globuleuse  de  manière  à  présenter  des  sur- 
Cures  mamelonnées. 

Le  tissu  de  ces  roches  est  généralement  homo- 
gène et  compacte;  leurs  couleurs  foncées,  souvent 
ocreuses  à  la  surface ,  mais  verdàtres  dans  les  cas- 
sures  qui  atteignent  la  roche  saine.  Ces  apparences 
sont  d'ailleurs  sujettes  à  des  variations  sufiisam-- 
ment  désignées  par  la  multitude  de  noms  qu'on 
leur  applique,  grunstein ,  trapps ,  variolites,  am- 
phiboiileSy  diorites,  etc..  En  cherchant  des  gise- 
ments analogues,  on  ne  peut  mieux  comparer  ces 
roches  qu'à  toutes  celles  qui  portent  en  effet  les 
mêmes  noms  dans  le  (groupe  des  montagnes  du 
Harz. 

Si  l'on  étudie  avec  attention  quelques-unes 
des  masses  trappéennes  principales,  on  observe 
que  la  partie  centrale  est  assez  constante  dans 
ses  caractères;  c'est  une  roche  verte,  homogène, 
compacte,  le  véritable  type  du  grunstein.  Les 
variations  qui  ont  amené  tant  de  dénominations 
difiercntes  ont  lieu  principalement  vers  les  zones 
extérieures,  à  Tapproche  des  contacts  des  roches 
soulevées;  condition  que  nous  avons  signalée 
pour  les  niasses  serpencineuses  de  la  Toscane 
et  qui  existe  également  pour  les  grunstein  du 
Harz.  Examinons  les  véritables  roches  de  con- 
tact et  nous  les  verrons  revêtir  des  caractères  en- 
core plus  complexes,  mais  qui  rappellent  tou- 
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vents ,  dont  elles  reflètent  les  caractères.  Cest  ainsi 

Sue  Bêcher  a  étudié  principalement  les  schaistein 
ans  la  formation  calcaire;  Walchner  dans  la  for- 
mation des  schistes  argileux ,  et  SiiflTt  dans  les 
grunstein  ;  de  telle  sorte  que  chacun  d'eux  a  carac- 
térisé ces  roches  par  la  prédominance  de  la  chaux, 
de  Targile  ou  des  principes  talqueux. 

Tous  ces  observateurs  paraissent  d'ailleurs  d'ac- 
cord pour  regarder  les  schaistein  9  les  kalktrappet 
les  mandelstein ,  comme  des  roches  subordonnées 
aux  grunstein,  formant  passage  entre  les  roches 
cristallines  et  les  roches  argileuses  ou  calcaires. 
Cependant  quelques-uns  ont  séparé  les  schaistein 
argileux  qu'ils  considéraient  comme  une  roche 
normale,  subordonnée    aux   roches   schisteuses; 
tandis  que  leskalktapp  et  les  mnndelstrein  ne  pou- 
vaient êtresnpposés  avoir  une  autreorigineque  les 
grunstein.  Quant  ii  nous,  nous  considérons  toutes 
ces  variétés  comme  des  roches  métamorphiques. 
Abstraction  faite  des  amygdaloïdes,  les  schai- 
stein reproduisent  la  plus  jurande  partie  des  ca- 
ractères assignés  aux  gahbro  verts  et  rouges  de 
l'Italie.  Pcir  les  aniygdaloïdes  et  les  bancs  subor- 
donnés (!(»  fer  oHî;i.ste,  ils  se  confondent  avec  les 
blatlerstein  du  Harz. 

Toutes  les  considérations  que  nous  avons 
énonc(''f\s  pour  démontrer  que  les  gabbro  étaient 
^t^illiti(^s  peuvent  s'appliquer  aux  schaistein  et 
aux  Malterstein  ,  car  ces  trois  typ^  de  roches 
présentent  des  identités  remarquables  dans  les 
conditions  de  leur  gisement.  Toutes  trois  se  trou- 
Vf'Ut  vers  les  périmètres  des  groupes  trappeens 
auxquels  elles  sont  subordonnées,  suivent  les  con- 
tours des  masses  et  en  même  temps  les  allures 
stratifiées  des  dépôts  soulevés.  Toutes  trois  pré- 
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tiennent  k  des  thooschiefer  bleuâtres  alternant 
avec  quelques  bancs  calcaires,  et  qui  forment  la 
masse  principale  du  terrain  ;  mais  elles  sont  acci- 
dentées par  des  grunstein  très-dé veloppés ,  qui  le 
plus  souvent  se  sont  insérés  suivant  les  plans 
de  la  stratification,  et  se  montrent  avec  toutes 
leurs  roches  annexées.  Ces  roches  annexes  sont  les 
thonschiefer  rouges  qui  représentent  le  premier 
degré  d  altération  du  terrain  soulevé  et  les  schal- 
aiem(i). 

On  peut  étudier  les  diverses  roches  du  terrain 
en  se  rendant  aux  mines  par  la  petite  route  située 
au  Nord-Ouest  de  Dillenburg,  route  qui  côtoie 
des  escarpements  dénudés.  On  reconnaît  de  fort 
loin  les  surfaces  massives  et  ondulées  des  grunstein , 
et,  sur  les  haldes  de  mines  que  Ion  a  occasion  de 
parcourir,  on  trouve  les  échantillons  les  plus  variés 
cies  roches  traversées  parles  galeries  qui  la  plupart 
sont  percées  perpendiculairement  à  la  direction 
des  couches  de  manière  à  les  traverser  toutes.  En 
ii*uidantdes  plaus  des  mines  où  les  divers  terrains 
sont  marqués  par  des  raisons  qui  ressortiront  de 
la  description  des  gîtes  métallifères, on  arrive  ainsi 
à  une  connaissance  précise  de  leurs  caractères  mi- 
néraloLÇKlues  et  de  leur  position  relative. 

Sous  le  rapport  minéralogique,  les  schalstein 
dont  les  caractères  sont  si  mobiles  sont  les  roches 
qui  intéressent  le  plus.  On  y  reconnaît  les  variétés 
bréchilbriues  à  fragments  anguleux  verts  ou  rou- 

(1)  Il  y  a  encore  un  rapprochement  à  faire  entre  les 
rorhcs  aliérôcs  du  Dillenburg  et  celle  de  la  Toscane. 
!>•»  deux  degrés  d'alléralion  sont  représentés  dans  les 
fii'ux  localiiés  :  le  premier  par  Icsschistes  rouges  du  Nassau 
et  les  galcHiri  rougis  de  la  Toscane,  le  second  par  les 
schalslcin  et  les  gabbro. 
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dfOOi,  de  phéoomèoes  d'ëoNiDatioDS  coropleiei 
•t  prolongés  qui  ont  suitt  les  éruptions  tnp- 
péennes. 

Eiaminons  maintenant,  les  conditions  des 
gttes  cuprifères.  Ces  gttes  consistent  en  filons 
MSM  nombreux  ;  les  uns  continus  et  assez  puis^ 
sants  ont  une  allure  généralement  perpendiculaire 
à  la  direction  des  couches ,  quoique  cette  allure 
soit  assea  tortueuse.  Ce  sont  les  maîtres  filons. 
Les  autres,  beaucoup  plus  nombreux ,  sont  très- 
courts  et  ti^minces;  leur  allure  est  généralement 
oblique  et  souTcnt  se  confond  avec  les  plans  de 
la  stratification. 

Le  filou  principal  deStangenwaage(haupt-gang) 
traverse  ainsi  la  série  de  toutes  les  couches  du  ter- 
rain  et  se  trouve  par  conséquent  dans  des  milieux 
trèsobëtérogènes.  Le  remplissage  prindpal  est  en 
quarlii  auquel  se  joignent  ^  en  plus  ou  moins 
grande  quantité,  du  peroxyde  de  fer  et  des  débris 
empruntés  aux  roches  du  toit  et  du  mur.  La  pyrite 
cuivreuse  pure  et  souvent  cristallisée  se  trouve  en- 
gagée dans  ces  gangues ,  et  Fexpérience  des  exploi- 
tations a    démontré  depuis  longtemps  que   les 
fitoNs  n  étaient  puissants  et  riches  en  pyrite  cui- 
vreuse que  iorsquiis  traversaient  les  grunstein 
et  les  schalstein. 

Les  travaux  de  la  mine  de  Stangenwaage  met- 
tent cette  loi  en  évidence.  Les  mineurs  ont  donné 
le  nom  de  milieu-noble  (edle-mittel)aux  parties 
nui  contiennent  la  pyrite  cuivreuse  en  proportions 
ftvautjigeuses;  or  ces  milieux  n'existent  précisé- 
ment c|ue  lorsque  le»  filons  traversent  les  roches 
précitées. 

On  voit  qu'il  y  a  là  une  loi  d'enrichissement  qui 
P«ut  s  expliquer  par  ce  fait  observé  dans  les  filons 


La  coostitotion  da  terrain  métallifère  da  Dil- 
lenbura;  et  les  relations  qui  régissent  l'enrichisse- 
ment clés  filons  donnent  lien  k  une  disposition  trè»» 
intéressante. 

Les  couches  alternantes  qui  forment  le  massif 
du  Stangenwaage  sont  fortement  relevées  et  plon- 
gent sousdes  angles  de  55  k  75degrés;  or,  comme 
les  filons  qui  traversent  ces  alternances  presque 
perpendiculairement  à  leur  direction,  s'enrichis- 
sent dans  les  mittels ,  c'est-à-dire  dans  les  grun- 
stdn  et  les  schalstein  qui  plongent  sous  les  mêmes 
angles,  il  en  résulte  que  les  SEones  métallifères  des 
filons  sont  inclinées  comme  les  sections  v^ticales 
de  ces  couches.  Ainsi  donc,  en  rapportant  l'allure 
des  zones  métallifères  à  la  direction  et  à  l'incli-* 
naison  des  filons,  on  trouve  qne /è^soneis  dVn^ 
rickissement  suivent  des  lignes  inettnéeif  dia"^ 
gonaies  entre  imcUmaison  et  la  directian  de9 
JUons. 

Cette  allure  diagonale  des  soiiei  piétaHiftfw 
dans  les  filons  n'est  pas  un  fait  exceptionnel  ;  eu 
en  a  cité  des  exemples  dans  les  filons  qui  sillon- 
nent la  rive  droite  au  Rhin ,  d'Holzappel  k  Saint- 
Goar;  maïs  ici  le  fait  est  expliqué  par  l'influence 
et  rallnre  des  roches  encaissantes.  Voici  donc  en- 
core un  exemple  où  Tétude  de  la  théorie  des  filons 
et  de  leurs  relations  géognostiques  doit  servir  de 
guide  aux  exploitants.  On  voit,  en  effet,  que  des 
travaux  verticaux ,  entrepris  pour  recouper  en  pro- 
fondeur des  parties  reconnues  avantageuses  dans 
les  premiers  niveaux,  eussent  pu  conduire  k  des 
sones  stériles;  dès  lors  on  eût  pu  s'emparer  d'un 
insuccès  de  cette  nature  et  déclarer  que  les  filons 
ne  présentent  aucune  garantie  de  richesse  en  pro* 
fondeur. 
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La  liaison  des  schalstein  du  Dillenburg  avec 
les  minerais  de  cuivre,  est  une  considération  k 
ajouter  à  celles  sur  lesquelles  nous  avons  appuyé 
leur  assimilation  avec  les  gabbro  du  Nord-Ouest 
de  l'Italie;  d*autrepart  leur  liaison  encore  plus  in* 
timeaveclesgitesae  fer  oligis te  répandus  en  abon- 
dance dans  le  Nassau  les  identifie  d'une  manière 
encore  plus  directe  avec  les  blatterstein  du  Hars. 

Nous  avons  indiqué  (Etudes  sur  les  mines)  cette 
loi  qui  régit  le  gisement  des  fers  oligistes  du  Harz , 
notamment  dans  les  vallées  de  Lerbach  et  d'AIte- 
naUy  à  savoir  :  que  ces  mioerais  appartiennent  à 
des  gîtes  de  contact  subordonnés  aux  blatterstein 
et  aux  grunstein ,  et  même  insérés  accidentelle- 
ment dans  leur  propre  masse.  Cette  loi  se  trouve 
expriméedanslaminedeStangenv?aageoùronvoit 
un  gite  puissant  de  fer  oligiste  servant  de  salbande 
au  schalstein ,  et  d'autres  petits  bancs  de  moindre 
importance  pénétres  dans  la  masse  même  des 
schalstein  et  grunstein ,  toujours  parallèlement 
au  plan  général  de  la  stratiiicatioo. 

Les  gîtes  de  peroxyde  de  fer  sont  encore  plus 
nombreux  dans  le  Dillenburg  que  dans  le  Harz, 
et  toujours  dans  les  mêmes  conditions  de  gise- 
ment. Pour  donner  une  idée  de  cette  abondance» 
nous  citerons  ce  fait  que  les  fonderies  des  environs 
d'Herborn  peuvent  puiser  leurs  minerais  dans  plus 
de  quarante  gîtes  exploités  ou  reconnus.  Cette  ri- 
chesse en  minerais  de  fer  s'étend  au  groupe  des 
grunstein  méridionaux  du  Nassau.  Il  y  a  aussi  des 
bancs  de  fer  oligiste  de  toute  dimension  subordon- 
nés aux  schalstein,  de  telle  sorte  qu'on  eu  a  ex- 
ploité un  certain  nombre  jusqu'aux  niveaux  acces- 
sibles aux  épuisements  peu  dispendieux,  tandis 
que  d'autres  fournissent  des  minerais  de  temps 
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même  explication  théorique  que  pour  la  généra- 
tion des  minerais  subordonnés,  et  cette  explication 
s'étend  nécessairement  aux  thonschiefer  simple- 
ment rubéfiés  du  Dilienburg,  au  kieselschiefer  ru- 
béfié du  Harz,  aux  galestri  de  la  Toscane  et  à  ces 
jaspes  rouges  que  les  paysans  italiens  désignent  sous 
la  aénomination  si  expressive  de  ma^^om  (briques). 
Or,  dans  Tétat  actuel  des  connaissances  géologi- 
ques ,  on  ne  peut  attribuer  cette  génération  de  fer 
olygiste  qu'à  des  émanations  souterraines  ;  ces 
émanations  ont  suivi  la  sortie  des  roches  trap- 
péennes  puisqu'on  en  trouve  les  produits  dans 
certains  filons  qui  coupent  les  trapps;  elles  sont 
donc,  aux  éruptions  de  ces  roches,  ce  que  sont  les 
produits  des  solfatares  aux  volcans  de  l'époque 
actuelle. 

Les  concentrations  de  feroligiste  en  gttes  très- 
cristallins  tels  que  celui  de  Rio  dans  l'Ile  d'Elbe, 
ne  laissent  aucun  doute  dans  l'esprit.  On  conçoit 
l^dvention  postérieure  de  ces  minerais,  sous  une 
forme  assea  subtile  pout*  pénétrer  dans  toutes  les 
fissures  d'un  terrain,  pour  imbiber  toute  la  masse 
minérale  et  s'isoler  en  veines  puissantes  dont  la 
force  d'affinité  et  de  cristallisation  a  repoussé  la- 
téralement les  épontps  du  sol  préexistant.  Ce  gîte 
de  Rio  porte  en  effet  tous  les  caractères  d'une  gé- 
nération lente,  par  l'action  prolongée  de  vapeurs 
analogues  à  celles  qui  amènent  le  fer  oligiste  dans 
les  cratères  des  volcans.  L'éclat  des  minerais,  les 
géodes  tapissées  de  cristaux,  fisolemeut  parfait 
descristaux  de  pyritequi  forment  des  groupements 
spéciaux,  et  la  corrosion  de  ces  pyrites  souvent 
transformées  en  fer  oligiste;  tous  ces  détails  sem- 
blent se  réunir  pour  révéler  l'action  prolongée  des 
vapeurs  métallifères.  On  voit  que  dans  beaucoup 
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àe  cas  le  fer  oligiste  pailleteaz  et  micacé  qui,  aoiia 
le  marteau  tombe  en  poussière  brillante  et  légère, 
est  postérieur  an  fer  oligiste  compacte  ou  en  cris* 
taux  binotemaîres.  N'est-ce  pas  cette  même  action 
souterraine  eiicore  évidente  dans  le  gite  demi* 
cristaUîn  de  Framont,  qui  a  produit  là  gttes  du 
Harz  et  du  Nassau ,  qui  n'en  difièrenl  que  par  une 
nature  moins  cristaUine?  De  proche  en  proche  le 
fer  oligiste  lithoide  qui  imprègne  les  scnalstein , 
les  blatterstein  et  les  gabbro,  ne  doit- il  pas 
être  attribué  aux  mêmes  causes  qui  sont  ici  sigoar 
lées  par  les  conditions  même  du  gisement,  puis 
enfin  la  rubéfaction  des  roches  stratifiées  telles  que 
les  thonschiefer  rouges,  les  galestri,  les  naat* 
tcmi,  etc. 

En  généralisant  cette  théorie  nous  allons  même 
6tre  conduits  à  des  eonclosions  plus  larges.  Dans 
certains  terrains  sédimentaires  nous  trouvons  dea 
fers  oligistes  terreux  concentrés  ou  disséminé^' 
dans  des  roches  rubéfiées.  Les  formations  du  vievaà 
et  du  nouveau  grès  rouge,  le  grès  des  Vosges,  le^ 
marnes  irisées  et  généralement  les  marnes  gyp^ 
seuses  et  salifères  des  terrains  secondaires  ou  ter*' 
tiaires ,  nous  offrent  des  exemples  nombreux  et 
développés  de  la  coloration  générale  ou  du  bario? 
lage  des  dépôts  par  le  fer  oligiste.  Parmi  ces  dé- 
pôts nous  trouvons  des  couches  de  minerais  coi^. 
centrés,  compactes  ou  oolitrques  (Lavoulte^ 
LiaverpiHère,  Privas,  etc.)  et  dans  ces  couches  dei^ 
coquilles  transformées  eUes-mêmes  en  minerait 
compactes  ou  même  cristallins. 

Quels  soDt  les  phénomènes  qui  ont  pu  accumuv 
1er  dans  des  couches  spéciales,  ou  disséminer  dans 
des  formations  entières  des  quantités  aussi  consi* 
dérables  de  peroxyde  de  fer  anhydre  ;  tandis  que 


378 

nous  ne  pouvons  guère  concevoir  le  fer  déposé  par 
les  eaux  dans  un  autre  état  que  le  peroxyde  hy 
draté?  Lorsqu'on  examine  rinimeose  quantité  de 
fer  oligiste  disséminée  dans  certaines  formations 
arénacées  rubéfiées ,  on  ne  peut  faire  que  deux 
hypothèses  :  ou  bien  cette  masse  de  peroxyde  a  été 
empruntée  comme  les  autres  éléments  aiénacés  à 
des  roches  préexistantes;  ou  bien  elle  a  été  sur- 
ajoutée dans  les  bassins  même  où  s'opérait  la  sédi- 
mentation par  des  phénomènes  spéciaux.  La  pre- 
mière supposition  n'est  guère  admissible  «  et  nous 
sommes  conduits  par  tout  ce  qui  a  été  dit  précé* 
demmenty  k  admettre  des  phénomènes  d'émana- 
tions souterraines,  contemporaines  des  dépôts  et 
mêlant  leurs  produits  k  ceux  de  la  sédimenta- 
tion. 

A  l'appui  de  cette  hypothèse  nous  pouvons 
citer  la  remarque  faite  par  M.  Élie  de  Beaumont, 

Sue  la  présence  de  la  dolomie  stratifiée,  du  gypse, 
e  l'annydrite  et  du  sel  gemme  concordait  pres- 
que toujours  avec  la  rubéfiiotion  des  dépôts.  Or, 
on  est  à  peu  près  d^accord,  pour  regarder  toutes 
ces  substances  comme  dues  à  des  actions  méta- 
morphiques contemporaines  des  dépôts  où  elles  se 
trouvent. 

AUisi^  pendant  toute  la  durée  des  temps 
géologiques,  Cintérieur  du  globe  nous  apparaît 
comme  un  foyer  d émanations  continues ,  qui 
ont  envoyé  à  la  surface  des  masses  énormes 
de  Jer;  ces  émanations  mêlant  tantôt  leurs 
produits  anhydres  à  ceux  de  la  sédimenta^ 
tion ,  et  d  autres  fois  les  intercalant,  sous  forme 
degttes  concentrés  9  dans  les  roches  soulagées  par 
les  masses  éruptives. 
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tioDS  de  chagoe  minéral  dans  la  roche  k  Tétat  na- 
turel :  il  serai  aéééaBÉÎre  >  pow  folMehir,  de  mul- 
tiplier -^  par  le  rapport  -r  des  poids  spécifiques 

du  minéral  dans  l'état  normal  (d) ,  et  dans  Tétat 
particulier  de  décompesitien  (9)  ^  qa*}!  présente 
dans  la  roche  soumise  au  triage. 

A  l'opération  si  longue  et  presque  impraticable 
du  triage ,  viendraient  donc  s'ajouter  des  recher- 
ches de  poids  spécifiques  ;  aussi  m'a-t-il  para  ^ue 
de  premier  procédé ,  pour  déterminer  la  compo- 
sition des  roches ,  ne  saurait  guère  être  employé  : 
on  pourrait,  ce  me  semble ,  se  servir  du  suivant 
qui  donne  des  résultats  suflisamment  approchés 
pour  des  recherches  de  ce  genre. 

Supposons  que  le  volume  occupé  par  la  roche 
soit  rapporté  à  un  système  de  cooraonttées,  et 
soit  p  la  surface  occupée  par  l'un  des  mioéraux 
constituants  dans  une  section  formée  par  un  plan 
parallèle  aux  jojr;  pour  obtenir  exactement  le  vo- 
lume occupé  par  ce  minéral  dans  la  roche,  il 
faudrait  pouvoir  connaître  les  valeurs  successives 
depf  quand  on  mène  une  série  de  plans  infini- 
ment rapprochés  et  parallèles  à  jcjr;  Tintégrale 
fpdz  donnerait  alors  l'expression  du  volume 
cherché. 

p  est  une  fonction  de  z  qui  peut  tantôt  croître, 
et  tantôt  décroître ,  et  même  passer  par  plusieurs 
maxima  eiminima;  mais  si  l'on  désigne  par  m 
et  M  la  v\ii8 petite  et  la  ^\us grande  valeur  de/?, 
Fintégrale/'j^rfs  sera  toujours  comprise  entre  mz 
et  M  z,  z  représentant  la  hauteur  du  volume  con- 
sidéré ;  d'ailleurs  les  valeurs  extrêmes  m  et  M 
difiSéreront  d'autant  moins  entre  elles  que  le  mi- 
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respectives  de  ces  minéraux  ainsi  que  celle  de  la 
rocne,  \e$ proportions  en  poids  seront  :. 

on  aura  en  outre  : 

Fkr  conséc|uent  on  aura  les  proportions ,  soit 
cnwittme,souen/>OMi!f9des  minéraux  cooslituants 
de  la  roche. 

Si  par  des  analyses  antérieures  dites  sur  ces 
minéraux,  ou  sur  d'autres  de  même  nature,  on 

_  jiies,  Il 
ximique 

_.    dédire 

une  analyse  spéciale. 

En  eOet,  si  Ton  désigne  par  A  la  proportion 
d'une  substance,  de  silice  par  exemple,  qui  entre 
dans  la  roche,  on  aura,  en  représentant  par 
a^a\a\...  la  proportion  de  silice  des  autres  mi- 
néraux : 

A  =  — .— .a+  — .— .  a'+-p-.3-.a^+etc. 

Et  cette  formule,  dans  laquelle  il  peut  arriver 

3ue  Tune  des  valeurs  a^a\a", ...,  soit  égale  à  zéro, 
onnera  la  quantité  de  silice  A* 
EnGn  il  est  évident  qu  elle  ferait  connattre  éga- 
lement les  proportions  d*alumine  de  fer,  etc.,  et 
de  toutes  les  substances  qui  entrent  dans  la  com- 
position de  la  roche. 

D'après  ce  qui  précède ,  on  voit  qu'une  roche 
homogène  serait  parfaitement  connue  si  on  pou- 
vait trouver  lesquaniités/),  j3',/)",...,P;  caroncal- 
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latérales  de  réchantillon,  en  rappliquant  bien 
contre  sa  surface;  on  peut  ainsi  voir  à  travers  le 
papier  les  minéraux  de  la  roche  aussi  exactement 
qu  a  rœil  nu. 

On  suit  alors  avec  un  crayon  ou  avec  une  plume 
fine  tous  leurs  contours ,  et  on  calque  le  dessin 
présenté  par  la  roche.  On  doit  avoir  soin  de  dessi- 
ner seulement  les  minéraux  qui  se  trouvent  dans 
le  plan  même  de  section ,  en  laissant  de  côté  ceux 
que  la  transparence  de  la  roche  permet  quelque- 
fois d  apercevoir;  ainsi  dans  les  roches  granitoldes, 
où  le  mica  et  le  quartz  sont  associés,  on  distingue 
très-bien  les  paillettes  de  mica  dans  Tintérieur  du 
quartz ,  maison  ne  dessine  que  celles  qui  sont  réel- 
lement coupées  par  la  surface  considérée.  l^Ôur  ne 
pas  confondre  les  divers  minéraux,  on  les  lave  en- 
suite avec  des  teintes  complémentaires  ou  qui  con-  * 
trastent  fortement':  cette  précaution  est  surtout 
nécessaire  quand  la  rocMe  est  formée  de  plus  de 
d(Mix  minéraux  ;  les  portions  dont  le  détail  est  dif- 
ficile, (»ta  besoin  lYvivc  examiné  de  près  à  Tœil  nu 
pour  qu'on  puisse  discerner  complètement  les 
minéraux  qui  les  composent,  sont  d'ailleurs  cor- 
rif^ées  en  dtMnier  lieu  quand  on  a  enlevé  la  feuille 
de  papi<îr  végétal  qui  couvre  le  calque;  en  sorte 
qu'on  peut  toujours  avoir  ainsi  une  représentation 
parfaitement  exacte  de  la  roche. 

On  découpe  alors  le  calque  de  manière  qu'il 
présente  une  surface  égale  à  celle  de  l'échantillon 
qui  a  été  dessiné,  et  l'évaluation  des  surfaces  se- 
rait facile  si  on  la  ramenait  à  une  détermination 
de  poids. 

On  pourrait,  il  est  vrai ,  peser  les  différents 
morceaux  de  papier  après  avoir  découpé  ceux 
qui  ont  des  teintes  différentes  ;  mais  le  papier  est 
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à  P,  qui  a  été  lui-même  obtenu  antérieurement 
par  une  première  pesée  :  on  conçoit ,  du  reste , 
que  Fexécution  même  sncjççérera  diverses  précau- 
tions dans  le  détail  desquelles  il  ne  me  semble  pas 
nécessaire  d'entrer. 

Si  la  roche  présente  plusieurs  faces  planes,  et 
si  elle  a,  par  exemple,  une  forme  parallélipipé- 

dique ,  on  prendra  le  rapport  —  sur  chacune  des 

six  faces  tki  parallélipipède,  la  moyenne  don- 
nera ensuite  une  valeur  plus  approchée  de  ce 

rapport;  -p^  et-^;;  représentant  d'ailleurs  les  rap- 
ports minima  et  maxima  donnés  par  l'expérience, 
comme  il  est  facile  d'apprécier  si  ce  sont  réelle- 
mont  les  valeurs  extrêmes  qui  peuvent  se  présen- 
ter dans  la   roche,  on  aura  ainsi  deux  limites 

-p7  et  —  entre  lesquelles  le  rapport  ■—-  se  trou- 
vera compris. 

Le  procédé  qui  vient  d'être  décrit  n'est  appli- 
cable qu'autant  que  la  roche  est  ce  que  nous 
avons  appelé  homogène  f  c'est-à-dire  qu'elle  a 
chacun  de  sos  minéraux  uniformément  réparti  et 
également  développe  dans  tous  les  sens;  s'il  en 
élait  autrement,  les  résultats  qu'il  donnerait  ne 
seraient  plus  aussi  approchés.  Il  est  d'une  appli- 
cation d'autant  plus  longue  et  plus  difficile,  que 
les  cristaux  sont  plus  petits;  mais  ce  sont  surtout 
les  minéraux  lanielleux,  et  pouvant  se  présenter 
en  lamelles  très-fines,  tels  que  le  mica,  le  talc,  etc., 
qui  sont  une  cause  d'erreurs;  aus^i  convient-il  de 
les  évaluer  par  différence. 

Dans  l'application  Ton  peut,  du  reste,  distin- 
guer deux  cas  qui  résultent  du  dévelopPbmeutde 
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de  manière  à  former  des  espèces  de  nodules, 
on  pourra  encore  déterminer  approximativMleitt 
les  proportions  des  minéraux  constituants. 

D'après  ce  qui  précède ,  on  a  ramené  Tévalua- 
tion  des  volumes  des  difiërents  minéraux  à  Féva- 
luation  des  surfaces  qu'ils  présentent  dans  les 
sections  de  la  roche;  mai&il  est  facile  de  recon- 
naître qu'en  supposant  toujours  la  roche  homo- 
gène, on  ramènerait  de  même  cette  évaluation  ii 
celle  des  longueurs  interceptées  par  les  diffërents 
minéraux  sur  les  lignes  mepées  dans  ces  sections  ; 
quoique  la  détermination  de  ces  longueurs  puisse 
se  faire  assez  simplement  au  moyen  d'une  figne 
divisée  sur  laquelle *on  les  lirait  presque  imméaia- 
lenient ,  on  conçoit  cependant  que  la  roche  uéÊmMU 
jamais  mathémathiquement  homogène^  le  pro- 
cédé décrit  d'abord  devra  en  réalité  donaer  des 
rapports  qui  approdieront  beaucoup  plus  de 
qu  on  cherche  à  obtenir,  et  par  conséquent  îl 
semble  devoir  être  préféré. 
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sion  ;  par  ce  double  motif,  on  arrête  toujours  Fo- 
pératioD  avant  que  la  luatte  bronze  soit  entière* 
ment  décomposée.  L'analyse  des  produits  per- 
mettra de  préciser  plus  loin  (pages  402  et  4^3) 
les  limites  dans  lesquelles  se  tient  la  pratique. 

.Jf'*"?^*  '""      La  matte  bronze  et  Vair  atmosphérique  sont  les 

léricur  dei  im-        ,  . .  . .  1     i»     ' .       •  *       1 

seules  matières  premières  de  1  opération  :  le  com- 
bustible employé  est  un  mélange  de  0,77  d'anthra- 
cite de  qualité  inférieure  et  de  o,33  de  houille  ;  il 
revient  à  Tuhine  au  prix  moyen  de  4**"*»59  la  tonne. 
L9  matte  grenaillée  est  reprise  dans  les  dépôts 
temporaire^  u  [PL  lll^fiy.  ^)o\x  elle  a  été  placée, 
au  niveau  ou  en  contie-bas  du  sol  des  fours  de 
grillage,  el  autant  que  possible  au  centre  de  la 
ligne  des  fourneaux  oii  elle  doit  être  élaborée.  Ce 
sont  les  ouvriers  mêmes  préposés  au  grillage  de  la 
matte  qui  sont  chargés  de  ce  travail  ;  mais  comme 
ils  n'y  peuvent  complètement  sufliie,  on  leur  ad- 
joint toujours  quelques  ouvriers  qui  wt  louriiissenL 
que  des  postes  de  jour.  La  mai  te  pesée  d'abord  par 
un  employé  spécial  est  élevée,  dans  les  bâches 
même  où  on  la  pèse,  à  Taide  d'un  treuil-grue;  ar- 
rivée au  niveau  du  chemin  de  roulage  qui  dessert 
les  trémies  des  fours  Je  grillage,  la  matte  est 
chargée  dans  dos  brouettes,  transportée  au  four- 
neau et  versée  dans  les  trémies  :  ce  service,  sauf 
Télévation  qui  se  fait  ici  à  bras  d'homme,  est  orga- 
nisé comme  celui  des  fours  où  se  grille  le  minerai. 
La  quantité  de  travail  que  ce  transport  exige  est 
déliuie  approximativement  pour  les  données  sui- 
vantes : 

Malte  transportée  par  semaine.  .  .      253*, 7 
Distance  verlicale  parcourue.  ...  6" 

Distance  horizootale 40* 
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parpo6tede  a 4  beures^et  gagnent  par  conséquent, 
vu  la  continuité  du  travail,  16*^,33  par  semaine  ou 
par  jour  2'***,53. 

Dans  une  fonderie  où  Ton  doit  griller  par  se^ 
maine  a53^,7  de  matte^il  faut  disposer  de  i5  fours 
de  grillage  :  et  dans  ce  cas,  il  faut  joindre  aux  ou^ 
vricrs  grilleurs,  4  ouvriers  de  17  à  19  ans  chargés 
de  les  seconder  pour  ce  qui  concerne  la  reprise , 
le  pesage ,  l'élévation  et  le  roulage  horizontal  de 
la  matte  :  ces  derniers  sont  payés  10  shill.  par  se** 
Bèaine.  Il  faut  entretenir  enfin  dans  un  ëtanlisse- 
aient  4  surveillants  payés  chacun  ai  shill.  par  se« 
maine.  Ceux-ci  exercent  sur  le  travail  des  ouvriers 
nn  contrôle  assidu ,  et  assurent  ainsi  le  succès  et 
la  régularité  des  opérations  suivantes. 

Matripaiationf     La  conduite  du  feu  est  ici ,  comnoe  dans  tous  les 

borSuk»  *  d'une  ^^^^^^^^'^  gallois,  la  plus  essentielle  besogne  du 
charge  travail  fondamental;  les  choses  sont  exactement 

disposées  comme  dans  les  fours  de  même  forme  et 
de  même  dimension  consacrés  au  grillage  du  mi- 
nerai. Toutes  les  circonstances  de  la  {gazéification 
du  combustible  et  de  l'admission  de  Vair  dans  le 
laboratoire  sont  exactement  les  mômes  oue  celles 
qui  ont  élé  signalées  avec  détail  au  §  3  :  je  me 
borne  en  conséquence  à  y  renvoyer  le  lecteur.  Les 
seules  nuances  essentielles  que  Ton  puisse  signa- 
ler sont  :  la  température  plus  élevée  donnée  au 
four  vers  la  fin  de  l'opération  ,  et  la  quantité  plus 
considérable  de  combustible  moyennement  brûlée 
par  chaque  heure  de  combustion  effective.  On 
consomme  ici  o\o43  par  heure,  tandis  que  dans 
le  grillage  des  minerais  on  ne  brûle  dans  le  même 
temps  que  o^,o35.  Cet  excédant  de  consommation 
n'a  lieu  au  reste  que  pendant  les  a4  deruières 
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13  premières  heures  du  grillage.  Ainsi,  après 
6 heures  environ,  sauf  le  reflet  d'un  petit  nombre 
de  points  lumineux ,  le  dessous  de  la  grille  parait- 
il  complètement  obscur.  Pendant  les  a4  beures 
suivantes,  on  pousse  la  gazéification  avec  plus 
d'activité  et  à  cet  effet  on  enlève  du  craya  trois 
fois  environ  par  1 2  heures. 

Il  importe  que  depuis  le  commencement  jusqu'à 
la  fin  du  grillage ,  la  matte  reste  sans  cesse  sou- 
mise à  la  température  la  plus  élevée  qu  elle  puisse 
supporter,  sans  que  ses  éléments  s'agglomèrent. 
Si  on  n'atteint  pas  ce  terme,  la  matte  n'est  pas 

Î;rillée  aussi  complètement  qu'il  convient;  si  on 
e  dépasse,  la  matt^  se  prepd,  pour  ainsi  dire, 
par  masses  sur  lesquelles  les  gaz  oxydants  agissent 

{>eu  :  le  résultat  final  est  encore  un  grillage  impar- 
âit.  Lorsque  le  travail  est  bien  conduit,  la  ma- 
tière conserve  constamment  son  état  pulvérulent; 
deux  heures  après  la  fermeture  des  portes  elle 
émet  déj^  d'abondantes  vapeurs  sulfureuses.  Pour 
empêcher  un  trop  rapide  échauSement  du  four, 
et  en  même  temps  pour  renouveler  convenable- 
ment les  surfaces,  il  suflit,  à  partir  de  ce  mo- 
ment, d'effectuer  toutes  les  deux  heures  un  rà- 
blage  ou  un  déplacement  de  la  matière.  Dans  un 
bon  travail ,  le  progrès  de  la  température  du  four 
doit  éire  gradué  de  la  manière  suivante  :  au  mo- 
ment où  on  ferme  les  portes  après  Tétendagede  la 
charge,  toutes  les  parois  du  four  doivent  être 
sombres,  même  pendant  la  nuit,  sauf  le  reflet 
produit  près  de  la  chaufie  par  le  combustible  en 
ignition;  les  choses  restent  en  cet  état  pendant 
6  heures.  A  partir  de  ce  moment,  la  charge  et  les 
parois  du  four  contiguës  au  pont  commencent  à 
rougir  :  la  température  rouge  se  propage  ensuite 
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Pendant  toute  la  durée  de  réiaboratioa  d*une 
charge,  le  service  de  la  chauffe  absorbe  k  peu 
près  le  temps  indiqué  ci-après  : 

6  neftoyigesdegrîllf^àlO'chaquc,  oaCC.    I^OO* 
Enlèvement  de  0*^15$ decraya  et  tranf^ort 

aux  baldcs 9  051 

XSiargemeQt  de  1  \5i3  de  combustible  en  30  >  S*  3tf 

cbargescnviron^âraisondeâ'parchargc.     1 OO' 
IVansport  de  l'anthranle  depuis  le  déj^t 

provisoire  jusqu'à  la  grille 0  35 

En  oilcolâot  le  temps  effectif  consacré  par  lou^ 
yrier  g^Heof  inx  diverses  occupations  qui  lui  sont 
données  dbm  l'atelier,  on  trouve  que  chaque 
journée  de  travail  est  employée  ainsi  qu*il  suit  : 

Grillage  proprement  dit  :  travail  actif.  .    0,182)  i* 

Idem.                         garde  des  fours.    0,42i  j  "'^"* 
Transport  des  mattes  brutes  et  grillées,  du  com- 
bustible, etc 0,240 

Chargement  des  fours  de  raflSnage  (X*  opération).      0, 1 56 

Total 1,000 

Tous  les  travaux  considérés  dans  leur  ensemble 
absorbent  à  peu  près  dix  heures ,  savoir  : 

Travail  fondamental.  Le  service  de  la  chaufle  et 
Iclaboration  du  minerai  exigent  pour  chaque 
charge  un  travail  total  de  6  h.  30',  soit  p.  24  h.       4**  20' 

Reprise,  pesage,  élévation  et  transport  de  la  matte, 
—  Les  12  grilieurs  présents  à  chaque  poste 
transportent  moyennement  par  jour  2iS(5  sur 
les  36  t.  nécessaires  à  Tapprovisionnement 
journalier  des  fours;  le  reste  est  transporte  par 
les  4  ouvriers  supplémentaires  ;  ce  travail  exige 
environ  de  chaque  ouvrier  grillcur 5    00 

Reprise  et  chargement  de  la  matte  grillée. — Ce  tra- 
vail ,  fait  de  concert  avec  les  ouvriers  fondeurs 
qui  élaborent  ce  produit ,  absorbe  environ.  .    0    20 
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le  travail  a  été  conduit  avec  la  régularité  conve- 
nable. Le  travail  est  également  déFectueux  lorsque 
l'on  chauffe  trop  ou  trop  peu  ;  mais  il  n'y  a  guère 
à  craindre  en  général  queTonvrier  tombe  dans  le 
premier  excès  :  la  matte  s'agglutine  aussitôt,  et  la 
faute  commise  devient  évidente  au  seul  aspect  de 
la  matière  :  l'ouvrier  se  trouve  donc  obligé  de 
faire  avec  le  râble  un  travail  citrémement  pé- 
nible pour  ramener  la  matière  à  Tétat  normal. 
Il  ne  court  aucun  danger  de  ce  genre  en  chauffant 
trop  peu  :  en  tenant  constamment  son  four  au- 
dessous  de  la  température  convenable,  il  est  assuré 
d'obtenir  une  matière  parFaitemciU  pulvérulente, 
qui  aura  tous  les  caractères  extérieurs  d'un  bon 
produit,  et  dont  le  défaut  essentiel ,  Texcès  de 
soufre  et  de  fer  métallique ,  ne  se  révélerait  que 
dans  les  ateliers  où  se  traitent  toutes  les  mattes 
grillées,  c'est-à-dire  au  moment  où  il  ne  serait' 
plus  possible  de  remédier  au  mal,  ni  d'en  con- 
naître l'auteur.  L'ouvrier  ayant  toujours  tendance 
à  tenir  son  four  trop  froid,  la  surveillance  de 
l'atelier  consacré  au  grillage  de  la  matte  doit  avoir 
pour  but  de  constater  que  chaque  four  est  par- 
venu précisément  au  degré  de  température  qui, 
dans  une  opération  bien  contluite,  correspond  à 
l'intcrvalie  écoulé  depuis  Torigine  de  la  charge. 
Dans  un  atelier  de  quinze  fours,  cette  surveillance 
est  exercée  par  quatre  agents;  pour  en  rendre 
l'exercice  plus  facile,  on  fait  marcher  tous  les 
fours  de  conserve  ;  la  tâche  des  agents  se  réduit 
alors  h  constater  que  tous  les  fours  sont  portés  à 
chaque  instant  à  la  température  convenable,  et 
que  dans  tous  également  on  fait  en  temps  op- 
portun les  manipulations  relatives  au  renouvelle- 
ment des  surfaces. 


4oo 
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m.  Ffmîi  de  grillage  p(mrV,lûMitWÊaiUirmuÊ. 


tir 

■        ^TBl     dit.                          ,      .     .      .      > r 

•,4et 
Mtt 

Ml 

Ml 
1,M 

Mn 

IfdL^TnBipart  de  «aliérw  et  de  pffo- 

■Ouvriers  aaxfliaircs.— Tnaspert  de  U 
1   Belle bfvie    •.•••••.••••• 

«■iiiniiMudM  tEifal. 

1 

M» 

Mf 

Mi4 

o,oe8 

0,100 

■                    VAtMi^ee* 
Ceaibasiible  pour  le  trarâEl  norauL  . 
~         pour  les  trtr .  aeeidenids. 

Briques  réfracUires 

Mtt 

MX 

leteeM. 

22.00 

» 

0,003 

» 

Entretien  da  mobilier  :  ribles  ,   spa- 
délies ,  brouette* ,  ete 

ToUl 

4.007 

, 

Modificaiions  Le  grillace  altère  profoudement  les  propnetes 
miteparlegrii-PHy^i^ues  et  la  composition  chimique  de  la 
^•-  matte  bronze.   Les  grains  de  matte   grillée  ont 

généralement  un  moindre  volume  que  ceux  de  la 
matte  brute  :  ils  se  trouvent  mêlés  d'une  quan- 
tité considérable  de  poussière  qui  manquait  com- 
plètement dans  celle-ci.  La  couleur  générale  du 
produit  est  le  noir  foncé  avec  un  léger  reflet  brun  : 
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la  multiplicité  deç  détails  de  la  méthode  galloise 
m'oUigeant  d*ailleur8  de  concentrer  sur  des  points 
plus  essentiels,  le  temps  et  les  dépenses  que  de 
telles  recherches  exigent ,  je  me  suis  borné  h  dé- 
terminer directement  la  teneur  en  soufre  de  la 
matte  grillée ,  au  moyen  de  prises  d'essai  faites 
pendant  quinze  jours  avec  les  précautions  déjà  in- 
diquées. J*ai  ainsi  constaté  que  la  même  matte 
bronze  qui,  avant  le  grillage,  tient  0,395  de 
soufre,  n'en  retient  plus,  lorsqu'elle  est  grillée, 
ue  0,164.  y  en  ai  conclu  que  la  perte  de  poids 
ue  au  grillage  est  seulement  de  0,036,  et  que 
la  matte  grillée  présente  approximativement  la 
composition  indiquée  ci-après  : 


3 


GMipositioa  chl-  C&mpo$itian  éCune  maUe  bronze  peu  grillée. 

U  pea  grillée.     ^^^  ,j^„^  ,„^ç^  ^  ^  5^, 

Of  jde  eoivrique 0,i95 

Oiyde  ferrique o,S35 

Oiydes  divers 0,020 

Seorte  mélanfée 0,011 


1,000 


Oiifro %%U 

Fer 0.9S1 

MéUai  diTon o,oii 

Soufrr 0,164 

OiyRéne 0,111 

Scorie  mélangéo o,on 

1,000 


Il  est  essentiel  de  remarquer  que  cette  matte 
était  destinée  à  des  lits  de  fusion  moins  riches  en 
soufre  que  ceux  qu'on  élabore  souvent  dans  le 
pays  de  Galles.  Une  analyse  faite  plus  récemment 
sur  une  matte  convenablement  grillée,  destinée  i 
un  lit  de  fusion  où  entre  une  plus  forte  proportion 
de  mattes  cuivreuses  importées  du  Chili ,  a  indi- 
qué 0,1 17  de  soufre;  les  parties  sulfurées  exami- 
nées à  la  loupe  présentaient  rarement  la  couleur 
bronze,  mais  plutôt  les  couleurs  bleues  et  rou- 
geàtres  de  mattes  évidemment  enrichies  par  la 
réaction  de  la  matte  bronze  sur  l'oxyde  cuivreux 
formé  par  le  grillage.  L'analyse  de  ces  grains  de 


*»        0 


fis  ^  iiF!^*ôe  pîTinsg  ^  mi  «  i 
^•«•75:  iHi  uii::^  rmcTîfSu  Sir  .»»  niuint?!ir 


ŒC*   llOilt.    ûa    TTinigTUr    lUL'ï^ftX    t     HSL 


OL  fjiinir* 


de  fer  OL  -»:  ôt 


l^.V* 


£tt*e^.  sic:  -pUXSL  ifk  A 


—  *^ 


ov^'u':^:*:^.^  •.:  .r-i 


f:  Vi 


J  '     I 


4i6  I  €^  n^*  erâftâTMMi. 

ipiPOffV  ORIVr  iDVllV  "VKr-lOOrlBv  HV    IUlMB^O   CK 

Ipmt  liMttâcHemcni^w  ci  ffoi^de  coi-^' 

limizi  lit  âébm  de  fimméwi  çoiTtens  fieveaeiit 
db  tottiii  kt  «éiMsoM  ft  ytiMMicpt 

Siff  k  jilm  ipai  3$  copiiÉeiiietof  {  diTtis  , 
iMoefta  étiMMpni  aa  tmlenifttt^ii^fe' décrie  t^ 
^.  wrtoiH  les  «lUtlures  des  leaitiioîti  à  Jdinreri 
^priSa  kl  OMrtièrei  ter ftiMee  ditememepl  dÎMomei 
MPdeiiik  foofte  némey  à  Je  iok  et  eax  peim 
llfciMif 9  et  qui  fiiuniiieiit  ea  Itl  de  finton  dee 

Siitttéi  ecmricMribki  de  eilièe.  Oo  eKoMiifee  k 
itSSi  efeé.mjniMfei8e  de  0,74  d^Mikredle  ee 
éeotaô  debouilk»  rpyNiiittlà  k  fooderiek  4^^6^ 
Le  tremport  à  piéd^ONitre  de  k  nalte  grîlker 
etctee  mîoereU  Jbrati  esl  fidt  exdbiiiremeni  per 
kl  fondeurs.  Le  Inatle  griUée  eai  reprise  tMouiie 
M  Te  dit  (S  5)t  deiis  k  dipAt  ritué  «o^deBsoui  de 
chaque  Jour  de  fprilkge^eifiec  kr  ceiiXHire  des  tou* 
vriers  grilkurs;  ks  minerais  bruts  sont  repris  dans 
les  dépôts  ii  (PL  III,  fig.  4)»  intercalés  entre  les 
iburs  de  grillage  (I**  opération)  9  où  ils  ont  été 
transportés  à  laide  d un  double  roulage,  de  k 
machine  k  vapeur  et  du  plan  incliné  (Voir  ^^  3  et 
j  7).  Les  fondeurs  ont  encore  à  reprendre  les  débris 
de  fourneau  au  dépôt  v  (PL  III,  fig.  4)»  ^^  '*^i^  ^^ 
fait  le  triage,  et  les  battiiures  Je  laminoir  dans  un 
magasin  peu  éloigné  o  o  (PL  III ,  fig.  4)  ^ù  on  les 
dépose  temporairement.  Les  scories  de  rôtissage 
et  de  raffinage  sont  directement  apportées  aux 
fours  de  fusion  par  les  ouvriers  qui  les  produisent. 
En  résumé,  les  transports  de  matières  premières 
que  les  fondeurs  doivent  accomplir  chaque  jour 
pour  le  service  d  un  four  donnent  lieu  k  la  quan- 
tité de  travail  indiquée  d-après  : 
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sur  bah ,  doit  fbamir  <Î2XK§  la  nuit  da  dîmaacbe 
aa  loiidi,  on  poste  de  i3  Iieares  poor  remettre 
Sem  et  porter  à  la  tenfiéntare  ipe  le  traraîl 
,  les  cf^atre  fbars  aQ  jeiiiie  «lesqpebœi 
€0¥TÎer«  ftoot  atladiés  :  le  salaire  de  a-^^ôo  smp^ 
plîque  doac  réeUenieot  à  5*6^  jooméesdetnMÎly 
ce  i|iM  rédoit  h  Jf^Jè^  le  salaire  attriboé  a  oa 
tnvail  effectif  lie  i  a  heiim.  GoiDOie  tous  les  famn 
de  b  fi»derie  (ceox  de  ^Uap  exceptés  :,  dia<|^ 
fJMv  emplote  en  outre  on  entant  de  lo  à  id  ans, 
patfé  morcAnenient o^^S  par  joor;  il  est  dutfj^ 
derappforôâennement  de  la  grille,  derealCTemcnt 
eldn  triage  do  craTa. 

Le  trarail  des  fondeurs  cotsiste  à  condnire  le 
Ira ,  k  peser  et  transporter  les  matières  dn  litde 
fnôon ,  à  emplir  les  trémies,  à  exécnter  tontes 
Ica  nunipolations  spéciales  de  b  fonte;  enfin,  à 
transporter,  comme  il  sera  dit  plos  loin,  les  scories 


an  dépôt  promsoire^ 

Le  fen  est  conduit  exactement  de  la  même 


oière  que  dans  la  fonte  n*  Il ,  avec  cette  dif- 
fereoce  qu'on  brûle  dans  FuDÎté  de  temps  une 
quantité  de  combustible  un  peu  plus  considé- 
rable. On  (ait  mojennement  par  poste,  dix  chaînes 
de  combustible ,  chacune  de  o\  1 76  :  et  cbns  les 
:k4  heures  on  brnle  en  movenne  3'%534*  ^  charge 
des  matières  à  fondre  n^est  pas  beaucoup  plus 

£ande  qne  daos  le  four  n*  II;  elle  reste  dans  le 
ur  a  heures  de  plus  environ:  par  ce  double 
motif,  la  température  acquise  par  le  four  et  par 
les  matières  à  la  fin  de  l'élaboration  de  chaque 
charge,  est  encore  plus  grande  que  dans  la  11*  opé- 
ration; le  four,  au  moment  où  se  fait  la  cou- 
lée, est  porté  au  blanc  le  plus  éblouisfrant.  Cette 
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les  dëbrb  de  fooraeem,  et  en  moindre  aointité 
per  les  scories  d*eflbiafle  et  de  rAtisMige.  Ue  tons 
ces  éléments,  celoi  qui  varie  le  pins  est  la  oompo- 
ntion  des  minerais  riches;  la  pins  importante 
fonction  do  fondeur  consisie  donc  à  subordonner 
k  la  nature  du  minerai  qui  Ini  est  donné ,  la  pro» 
portion  des  autres  éléments.  Un  minerai  très- 
riche  en  oiyde  de  cuifre,  dont  la  gangue  est  for* 
tement  chargée  d*ozjde  de  fer,  devra  être  associé 
k  une  forte  proportion  de  matte  nillée»  et  surtout 
de  débris  de  fourneau.  Un  minerai  chargé  de 
cuivre  soUoré  et  dequarts  sera  dans  le  cas  inverse; 
il  poorniy  dans  eertains  cas»  dispenser  de  tonte 
addition  de  débris,  «t  se  fondra  au  contraire  avan- 
tageusement avec  une  suichargede  scories.  Dans  un 
raniement  mojen  «  où  le  pmds  des  matières  cui- 
vreuses proprement  dites  monte  k  i%6oo9  la  com- 
position d^une  diarge  peut  être  évaluée  comme 
suit: 

1  Matte  ffrillée 1^,001  \ 

MMÉLirmm     iMioera»  Hcbcs 0,4S5i  i, 

^■•"^^     'Scorie  de  rôtissage 0,108}  1,«M 

I  Scorie  d*âflliiage 0,o43 

ProdniUcuifreoz(7«ds8M).  0,01  S 

iIMMs  de  roumesux.  .  •  •    0,107) 
SsMe  dci  soks. 0,075} 0,19S 
Briques  des  parob  du  Cour.    0,011  ) 

1.793 

émtm  Le  loumeau  étant  débarrassé  de  la  charge  qui 
*  jijjj^rieni  d*y  être  élaborée,  le  Tondeur  recommence 
immédiatement  le  travail  d*une  nouvelle  charge, 
en  ouvrant  le  registre  de  la  trémie,  et  faisant  tom- 
ber sur  la  sole  les  matières  pulvérulentes  qui  y 
sont  accumulées,  savoir  :  la  matte  grillée ,  les  mi- 
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Eo  eurçaot  mi  Teû  fc  toMovU 

wHiff  on  p0tft  coMCstcr  ^vc  b  ctaiyp  ■■£■ 

til^r«0  i0  ffiltent  raphfcwem  à  b  aMbee»  tt 
MM  «ntMf  Mut  <riibor4  es  fiMm;  cr  ■VMgn 
^ii'mprb  an0  heore  que  l'on  MMMOMei  mb^i 
#mCiMCMVMl  dei  indfCM  de  fMMM  pM  kl  Moa 
meule  aulmprimeot  k  le  meMe  nuseSe  lee  | 
^  M  aégegent.  3  bear»  eimnB  eprie  fe  cxM 
meMutnent  de  ropératioo,  ob  naaMit  que 
ifietiAre*  imperfiiitement  liqpéiéo  Mfm  temrm 
imeore  le  rarfliM  de  b  chem  iottst  wm  putie  i 
un  befn  de  msêiihrtê  faBdoM;  aniis  4^^eiim 
wfftnm  de  ee  liein  eut  en  peifie  Mnnnmrte,  si 
tTHit  dMn«  U  fenie  f eirtreb  de  b  Mk.  lui  sorfi 
*hi  UmuU*  u'jf  e*|  w^t  t^e  oer  kéfigig^mimit  JSmm 
f^/  «  f >«Nfl)«  r|i«^  1^^  miittèrM  iMMMaii»  ^  n« 
¥fyhl  êthéiniv  le  (lourfonr  da  beni  ■wniftjfcent  tu 
l'^MM  d«'t>  iiMJIrM  Nii4««r«  fréquents  de  bounool 
iMifol  Dm  rAiitiiffii  i|iii  prck-ède  smittut  la  cod 
d«^lMi|iHi|iiiflf|Ufiii  iiu|flom(^nitions  de  matières  m 
fiififliiim  imvim^  ii(llii^irntf*.H  nux  parois,  et  don 
llim  ilif  rcMiutntor  rnie  lu  scorie  ncquiert  Ters  b  I 
dt«  Ih  fiiiite  iiiio  très-grande  fluidité  ;  dans  le  ni 
dit  fini  tlnnl ,  quelques  bouillonnements  prodni 
pur  la  Fusion  rapide  de  ces  derniers  dépôts  ne  ta 
défit  pas  à  cesser,  et  le  bain  reste  calme  lonqu'ei 
fin  la  fusion  des  matières  est  complète. 

Une  demi-heure  environ  avant  la  fin  de  Top 
wtîon ,  le  fondeur  ayant  exécuté  tous  les  transpor 
de  matières,  concentre  son  attention  sur  les  phi 
nomènes  qui  se  manifestent  dans  le  four  :  il  coi 
State  au  besoin ,  soit  à  l'inspection  de  la  matte  i 
des  scories  de  la  coulée  précédente,  soit  à  la  vc 


tluence  de  la  chaleur  sur  les  miDerais  bruu,  déf^- 
geot  k  l'élat  gazeux  une  certaine  quantité  tfacide 
suirureux,  d'eau  et  d'acide  carbonique. 

En  résumé,  la  balance  des  matières  premières 
et  des  produits  de  la  fonte  n*  IV  peut  s'établir 
■pprozimativemeut  comme  suit  : 

BaLUICI   DB  14   rONTB  FODR  Him  lUHCM. 


■  bran  ((•  clatH).  .  *Jt*t 

la  tUÙaagaflZ' ap.)  «.MO 

la  nlBiu^g  (X*  ap-i. .  t,9H 
iildalld 


MiUtbliDcka.raBTlZ.  .  .  .    t,«n 

Sceric  panvra,   p«ar  U.  .  .    M(i 

—      neha,  pour  Vt.  .  .  .    a^l 

Mbrftd*  ra«rtiutn,paarir.    •«•• 

AElda  aBltarvui *JH» 

MM 
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^ .    .  QrfWB»  complet  (bon  fca) «J 

■*'■:■  "■■■    TMd,  .  .  ,  .  ,    M»' 

'''li  jpiropohldn T^tiv»  (fegr  jours  de  cAAmagê 


deux  ans. 

Fnli  de  fMion      P^iur  éÇal^Tiï;  les  fraie  qu'entratae  cette  Opâra- 
^i.M^'"'''tiôbj,ii'wl[n.ets  qu'elle  i!a^liqiu  ez4u»veE0«ilt  & 
la  malt*  grillée  et  anx  «Àaerais.  JMnits,  et.  qn»  ks 
'autres  matières  passées   dana  )e  lU  (fe  fosran  y 
.jouent  plutôt  le  rôle  de  réacliFsque  de  matières 
DremièrM^Acepoiotde  vue,  les  frais  concecoflot 
I  une  tqnne  de  matières  à  élaborer  doivent  être 
'^  établis  ains}  qu'il  suit  : 


ces 
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dont  les  plus  grosses  ne  dépassent  guère  les  di 
mensions  d'une  tête  d*épingle;  Tensemble  de  ce 
caractères  extérieurs  rappelle  à  beaucoup  d'égards 
les  aciers  fondus  du  Yorkshire.  Je  n'ai  jamais  pu 
découvrir  dans  cette  matte  blanche  type ,  le 
moindre  indice  de  cuiyre  métallique  mécanique- 
ment mélangé. 

La  matte  produite  dans  la  fonte  IV  oflfre  or- 
dinairement des  caractères  intermédiaires  entre 
ceux  que  je  viens  d'indiquer  et  ceux  d'un  autre 
type  extrême  dont  la  couleur  est  le  gris-noir 
bleuâtre  présentant  parfois  des  reflets  violets  et 
rougeâtres,  avec  un  mélange  mécanique  de  fines 
parcelles  de  cuivre  métallique,  plus  ou  moins 
irisé.  La  cassure  est  compacte,  unie,  souvent  vi- 
treuse et  conchoïde;  on  y  trouve  ordinairement 
moins  de  bulles  que  dans  la  matte  blanche.  Ce  qui 
distingue  surtout  ce  type  du  précédent  est  la  pré- 
sence du  cuivre  métallique  disséminé  dans  la 
masse,  principalement  dans  les  cavités  huileuses , 
en  très-fines  particules. 

Cette  présence  habituelle  du  cuivre  métallique 
dans  la  matte  la  plus  chargée  de  sulfure  de  fer,  et 
son  absence  absolue  dans  la  variété  la  plus  riche 
en  cuivre,  forment  une  singularité  dont  l'explica- 
tion m'a  été  révélée  par  une  suite  d'expériences 
qui  seront  rapportées  plus  loin.  Ayant  retrouvé 
plus  tard  avec  d'autres  conditions  les  mêmes  phé- 
nomènes dans  les  plus  grandes  usines  à  cuivre  du 
continent  européen  et  de  la  Sibérie,  j'ai  constaté 
que  ce  phénomène  était  lié  à  Tune  des  propriétés 
les  plus  caractéristiques  des  mattes  cuivreuses.  Je 
reviendrai  sur  ce  sujet  à  l'occasion  de  la  fonte 
n*  V,  dans  laquelle  ce  dépôt  de  cuivre  métallique 
s'opère  d'une  manière  beaucoup  plus  fréquente 


CuiVM.    .  .      0,730  ) 

Fer 0,063)1,000 

Soufre.  •  .      0,205) 

composition   oui  correspond   exactement  h    la 
formule  8Cu*  Su  +  FeSu. 

Propriétés  phy-  Les  Bcories  produites  en  même  tempe  que  les 
siuoa  \bi^quë  mattes  blanches  ont  une  couleur  brun-olivàtre 
deltscorie.  foncé  t  dies  sortt  homogènes,  parfaitement  fon- 
dues, ordinairement  exemptes  de  cavités  et  de 
buUeSb  La  cassure  considérée  en  petit  est  ordinai^ 
rement  grenue  :  on  y  voit  cependant  de  fréquents 
indices  aune  structure  cristalline,  et  celle-ci  de^ 
vient  tfè^prononcéd  dans  certains  échantillons  qui 
se  sont  refroidis  plus  lentement  que  les  autres. 
Beaucoup  d'échantillons  sont  exempts  de  tout  mé- 
lange mécanique  de  matte  :  et  sous  ce  rapport 
cette  scorie  se  montre  en  général  plus  pure  que 
celle  qui  se  produit  dans  la  fonte  n^  Il  et  qui  est 
rejêtée;  dans  plusieursautres  cependant,  on  remar- 
que des  grenailles  d^un  volume  assez  considérable 
et  dont  la  présence  est  évidemment  due  aux  re- 
mous qui  se  produisent  pendant  la  coulée. 

Par  opposition  à  ce  qui  a  lieu  pour  la  scorie  de 
la  fonte  II,  l'analyse  constate  que  les  quantités  re- 
latives de  cuivre  et  de  soufre  contenues  dans  cha- 
que scorie  IV,  comparées  à  celles  qui  constituent 
la  matte  correspondante,  indiquent  toujours  dans 
la  première  un  excès  de  métal.  Il  est  démontré 
par  là  que  tout  le  cuivre  n'est  pas  contenu  dans  la 
scorie  à  l'état  de  matte  mélangée,  et  qu'en  consé- 
quence une  certaine  quantité  d'oxyde  cuivreux  y 
forme  toujours  partie  intégrante  des  silicates. 
Certainséchantillons  choisis,dans  lesquelsla  loupe 
ne  fait  apercevoir  aucune  grenaille  de  matte,  ne 
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WÊnt  plu  de  lo  pour  loo  de  leon  pends;  oe  mé- 
leoffe,  quoique  peu  fréquent  «  augmeote  oonndé- 
nMement  la  teneur  mojeniie  des  fioories. 

Les  scories  les  plus  riches  en  cuivre  combiné 
sont  ordinairement  produites  dy ns  les  fontes  qui 
donnent  les  maites  les  plus  blanches  :  elles  sont 

Crdculièremeot  réservées  pour  la  fonle  n*  VI; 
I  scories  les  plus  pauvres  accompagnent  les  niat- 
tes  les  plus  sombres  et  sont  repassées  de  préférence 
dans  la  fonte  n^  II.  L'analyse  de  prises  dressai  fiiites 
pendant  i5  jours  par  les  soins  d'un  ouvrier  soi- 
gneux et  intâligent  a  prouvé  que  le  mélange  mé- 
canique de  mette  est  à  peu  près  le  même  oans  les 
deux  variétés  de  scories  et  que  la  richesse  en  cuivre 
y  dépend  surtout  de  la  dissolution  chimique  d'une 
dose  plus  ou  moins  considérable  d'oxyde  cuivreux. 
Pour  simplifier  autant  que  possible  le  calcul  des 
réactions  métallurgiques(§  i  a,  tableau  lY),  j'ai  ad- 
mis les  résultats  moyens  indiqués  ci-après,  et  qui 
concordent  à  très-peu  près  avec  les  résultats  inmié- 
diats  de  l'analyse  : 


Scorie  paoTre 

pour 

U  fonte  II. 

Cuivre    combiné  à   l'état   d'oi^de 

cuivreux 0,008 

Cuivre  mélangé ,  à  l'état  de  mette.    0,029 

0,037 


Seorie  riche 

povr 
U  fonte  VI. 

0,024 
0,029 

0,053 


L'analyse  complète  de  la  scorie  ma  d ailleurs 
conduit  à  admettre  pour  ces  deux  variétés  la  com- 
position indiquée  ci-après  ; 


4i4  §  &  FIT*  miaumon^ 

dm  la  tfMtêj  wam  miifehe  de  scorie  bien  fondue, 
semblable  k  la  soorie  définitive,  mais  beaucoup 
plus  chargée  d'oxyde  cuivreux  ;  au-de6sua  de  celle- 
ci  na|;e  une  matière  scoriacée  imparAitement 
fondue  4  ou  l'ou  disliogue  encore  umjb  let  élé«> 
ments  énà  lit  de  fuai<m  »  et  qui  est  irè»-dilirgée  ici 
de  quartlt ,  là  d'oiydé  Cuivreux ,  partout  de  sul- 
fures lAétalliques  Retentis  à  l'état  de  mélange  mé- 
caniques Cette  rbaiiètiî ,  incessaihthent  exposée 
ti  h  vioÛiûCë  éû  fyiXf  Èè  modifie  progressivement, 
4ûit  eb  se  rétolvant  en  gaz ,  soit  en  (^dant  ses  élé- 
ttMnts  fixes  k  là  «aatte  et  à  la  scdtM. 

En  essayant  la  matte  et  la  scorie  corr^pondante 

récuêilliéé  à  diverses  époques  successives,  dans 

une  fpnte  dont  les  produits  définitif  révélaient  un 

;     ftitiléttieot  noiÈ'ttal,  J*y  al  trouvé  lôs  proportions 

de  cuivre  indiquéeit  d-apràs  : 

8^l0^api«BtecoiiittaiieeiiM»itdelalblitè.    0,54    0,09 

4  OÔ  Jd.  0,59    0,08 

5  00  lé»  0,a5    0,05 
5  50             Id.       (produits  défiaitiff}.      0.7«    0,035 

Oeax  opérations  Ces  faits  m'ont  couduit  à  adopter  pour  renseth- 
îl^dM^Vèrw '^^^  ^cs  réactions  (i)  qui  concourent  à  former  la 
ei  affinage  de  la  matte  blanche,  la  théorie  que  je  vais  etpôser.  La 
"^^^'  fonte  pour  matte  blanche  comprend ,  b  vrai  dire , 

deux  opérations  qui  se  pratiquent  successivement 
dans  le  même  four,  savoir  :  la  fusion  des  ma* 

(1)  Ces  i*éactions  caractéristiques  de  la  méthode  galloise 
se  reproduisent  tantôt  accidentellement,  tantôt  comme 
moyen  d'action  plus  ou  moins  essentiel ,  dans  la  plupart 
des  fonderies  du  continent.  Je  n'essaierai  pas  toutefois  de 
montrer  la  fféuéralilé  de  cette  théorie  >  ce  oui  me  con* 
duiraît  à  présenter  ici  une  sorle  de  traité  ne  la  métal- 
lurgie du  cuivre. 


l'oxyde  cuivreux  dans  la  scorie.  L'observation  des 
(^énomèDes  démontre  en  effet  qu'il  ne  peut  se 
produire  dans  la  fonte  IV  aucune  autre  r^ction. 
Le  sulfure  cuivreux  de  la  matte ,  s'il  réagiasait 
sur  l'oxyde  cuivreux  de  la  scorie ,  ne  pourrait  pro- 
duire que  de  l'acide  sulfureux ,  qui  se  dégagerait 
sous  forme  de  gaz,  et  du  cuivre  qui  se  déposerait; 
or  on  ne  voit  se  former  aucun  de  ces  deux  pro- 
duits; le  sulfure  ferreux  ne  peut  réagir  par  ses 
deux  éléments  sur  l'oxygène  de  l'oxyde  cuivreux , 
car,  dans  cette  hypothèse ,  la  réaction  entraînerait 
encore  un  dépôt  de  cuivre  dont  on  ne  voit  aucune 
trace.  Le  fait  de  l'enrichissement  progressif  de  la 
matte  et  de  l'appauvrissement  également  pro- 
gressif de  la  scorie  sans  aucun  dépôt  de  cuivre 
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rS??  ^M  ^^  «plicatioii  des  phéDomèoes  8oalè?«  qm 
■aUèraTnwi^^ocUoa  :  il  peut  sembler  inutile  au  premier 
^^'^'éa.  aperçu  de  proouire  d'abord  une  matto  pauvre  et 
une  aeorie  rîcbe,  qui  ne  donnent  lieu  ensoile  que 
par  des  réactions  lentes ,  et  par  conséquent  avec 
une  certaine  dépense  de  temps  et  de  combostihie 
aux  deux  produits  défini tîfii  de  ropération.OMSme 
tous  les  éléments  de  la  réaction  définitive  existent 
dans  le  lit  de  fusion ,  il  semblerait  plus  rationnd 
de  mettre  tout  d  abord  en  mélanee  intime  la 
matte  avec  les  minerais ,  les  scories  de  rôtissage  et 
«fiflloege ,  et  en  général  avec  toutes  les  substaoott 
ricbes  en.  oxvdes  de  cuivre  et  en  silice  qui  doivent 
réagir  sur  elle.  La  pulvérisation  et  le  mélange 
*  complet  des  nuitiàres  ^  en  déterminant  des  réac- 
tions presque  instanianées,  abrégeraient  considé»- 
rablement  la  durée  de  Topération ,  et  il  semble 
évident  que  les  frai$  de  cette  préparation  méca* 
nique  seraient  avantageusement  compensés  par 
l'épargne  de  la  main-d'œuvre  et  du  combustible. 
Consultés  sur  ce  point,  les  plus  babiles  ouvriers 
n'ont  pas  hésité  à  condamner  toute  modification 
apportée  dans  ce  sens  aux  manipulations  ordi- 
naires :  ils  tiennent  beaucoup  à  introduire  les 
minerais  oxydés  riches  avec  les  dimensions  qui 
leur  sont  laissées  lors  de  la  vente  ;  enfin  ils  re- 
gardent comme  essentiel  de  projeter  en  gros  frag- 
ments à  la  surface  du  lit  de  fusion  les  matières 
les  plus  riches  en  silicates  cuivreux^  les  débris  de 
fourneau ,  les  scories  de  rôtissage  et  d'affinage,  etc. 

tpérfences  Diversesexpériences  faites  à  ma  demande  avec  le 
réofenu  duCOucours  d*un  habile  chef  de  fonderie,  dans  un 
'^i^'"2^telier  où  dix  fours  opéraient  simultanément  sur 
lit.  divers  lits  de  fusion ,  ne  m'ont  laissé  aucun  donSe 
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lentes  et  ne  se  dégageraient  qu'après  avoir  été  dé- 
composés en -grande  partie  par  les  oxydes ,  au  mo- 
ment où  la  masse  tout  entière  entrerait  en  fusion, 
et  par  conséquent  lorsque  les  oxydes  auraient 
déjà  pu  saturer  partiellement  leurs  affiniléa  au 
détriment  de  la  sole. 

Lorsque  le  fondeur,  non  averti  d'un  cli|ii^;e* 
ment  brusque  survenu  dans  la  nature  des  matières 
riches  associées  à  la  matte  grillée,  se  trouve 
conduit  à  introduire  dans  le  lit  de  fusion  un 
excès  de  cuivres  oxydés,  cette  circonstance,  dans 
la  manipulation  ordinaire,  n'exerce  aucune  in- 
fluence fAcheuse  sur  la  qualité  du  produit  :  la 
scorie  plus  riche  que  dans  le  dosage  normal  affine 
'  un  peu  plus  vite  la  matte  pauvre  d'abord  formée; 
elle  retient  à  la  fin  de  l'opération  une  plus  forte 
dose  de  silicate  d'oxyde  cuivreux;  mais  il  n'y  a 
point  à  craindre  que  ce  silicate  détermine  la  pré- 
cipitation du  cuivre  métellique.  Lorsqu'au  con- 
traire dans  ces  mêmes  conditions  il  y  a  mélange 
intime  de  matières,  le  cuivre  métallique  se  produit 
tout  d'abord  entraînant  en  combinaison,  ainsi  que 
l'expérience  le  prouve,  des  substances  qui  en  altè- 
rent la  qualité  et  que  Fart  ne  peut  plus  dorénavant 
expulser. 

IncooTénienu  de     L'étude  des  faits  m'a  d'ailleurs  conduit  à  ex- 

i»ifremétâiUquePl^u^>^  ^^  '^^  motifs  suivants  la  mauvaise  qua- 
^^■^■|||>n^"f  lité  du  cuivre  métallique  qui  se  produit  acciden- 
tellement dans  la  fonte  IV.  La  matte  grillée  et 
les  minerais  riches  contiennent  en  général  une 
certaine  proportion  d'arsenic  à  Tétat  de  sulfure, 
d'arséniates ,  etc.  ;  or,  dans  le  cas  où  tous  les  élé- 
ments du  lit  de  fusion  réagissent  simultanément 
l'un  sur  l'autre,  une  partie  considérable  de  l'ar- 
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utile  enseignement ,  pour  ce  qui  concerne  la  ccm- 
duite  de  Fopération  même  et  le  dosage  altérieury 
des  phénomènes  qui  se  produisent  8aece8sivc^• 
ment,  savoir  :  de  la  liquation  phis  ou  moins  rapide 
des  snlfures  et  des  silicates;  de  l'ébullitioa  plue 
ôa  moins  vive  qui  se  produit  dans  les  matières  es 
fusion,  etc.  Ces  indices  manquent  complétemeni 
dani  le  cas  d*un  mélange  intime ,  où  toutes  let 
réactions  s'opèrent ,  pour  ainsi  dire,  simultané- 
Dorent, 

En  ^umé ,  la  discussion  approfondie  des  faits 
justifie  de  tout  point  la  pratique  des  fondeurs; 
elle  fournit  sfussi  une  confirmation  nouvelle  des 
vues  avancées  dans  l'introduction  de  cet  ouvrage 
(p.  22)  touchant  la  nature  complexe  et  délicm 
aes  méthodes  métallurgiques. 

II  s'en  faut  de  beaucoup  cependant  qae  j'aie  pu 
aborder  pendant  les  divers  séjours  que  j  ai  faits  sur 
l^s  lieux  toutes  les  recherches  auxquelles  cette 
seule  fonte  pouvait  donner  lieu  :  la  convenance  de 
restreindre  cet  ouvrage  entre  certaines  limites 
m'oblige  d'ailleurs  à  omettre  ici  beaucoup  de  faits 
et  de  considérations  qui  feraient  apercevoir  l'étCD- 
due  réelle  de  questions  à  peine  abordées  dans  ce 
paragraphe.  Cest  ainsi,  par  exemple,  que  j'ai  passé 
sous  silence  plusieurs  observations  qui  me  con- 
duisent à  penser  que  la  réaction  qui  .caractérise 
essentiellement  Vannage  de  la  matte,  fait  passer 
dans  la  scorie  non-seulement  le  fer  d*abord  com- 
biné à  cette  matte,  mais  encore  les  métaux  nui- 
sibles, tels  que  le  nickel,  le  cobalt,  l'étain,  le  man- 
ganèse, etc.  Cette  discussion  suflit  néanmoins 
pour  établir  dans  leurs  points  fondamentaux,  la 
pratique  et  la  théorie  de  la  fonte  pour  matte  blan- 
che; elle  prouve  que  cette  opération  si  simple  en 
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Ç  7«—  V*  OPÉRATION. —  Fabrication  de  la  malle 
•  bleue,  ou  fonte  de  la  mat  te  bronze  grillée^  avec 
les  minerais  grillés  de  richesse  mojrenne. 

i4«ropérft-     La  plupart  des  maDÎpulalions  pratiquées  k  l'oc* 
'  ^'^c^îoi^  ^^  i^  foDie  V  sont  analogues  à  celles  qui 
apeiÉUti ont  élé  précédemment  décrites;  k  beaucoup  d*é- 
''^         K*r<l^  ^11^  sont  entièrement  identiques  avec  celles 
ae  la  fonte  IV  :  une  remarque  semblable  peut 
être  fiiite  au  sujet  des  trois  opérations  suivantes. 
La  fonte  YI  est,  dans  ses  principaux  détails, 
exécutée  comme  les  fontes  IV  et  Y  ;  enfin ,  les  opé- 
*  rations  VII  et  VIII  ne  sont,  à  vrai  dire,  que  des 
cas  particuliers  de  la  IX*  opération  ;  je  me  bor- 
nerai donc,  dans  les  5S  7  ^  10,  à  mettre  en  relief 
le  but  spécial  et  les  paiticularités  distinctives  de 
diacune  de  ces  quatre  opérations,  et  je  renverrai 
la  description  des  détails  communs  aux  six  opé- 
rations aux  paragraphes  concernant  les  opéra- 
tions IV  et  IX. 


«  «fc*^  La  fonte  V,  et  les  rôlissaires  VU  et  VIII,  qui 
«w4«irtt>^*^Q  5ont«  à  vrii  dire«  que  le  complément,  ont 
^^^^j"*-  essentiellement  pour  bat  de  fabriquer  une  luaite 
plus  riche  et  >urtoat  plus  pure  que  la  malle 
blanche  or^linaîre  Je  L  fonte  IV.  On  v  purrienl 
pc>?ciM»:«eat  eu  pn>JùiNat.l,  dar.s  troi>  opérations 
>UwV«Èsi%e>.  ùes  rejurtij.ns  p!vi>  effic^c^^/plus  va- 
riées, pljtf  comp!eie:i  que  celles»  ^j.;?  J^us  le  tra- 
vail usuel  s  ACA>mpi:>>ei;t  to..ie<  Jan^  une  seule 
fioote.  Cest  piàr  ce  m^x;f  que  JiD>  les  (o  .Jeries 
jrall.>cse^  ce*  tnxs  operjtioas  H?at  ^rv^upee>  >o»:s  le 
00m  r.-x."«i.'  ejctr^:  ^.iiKJL:-^  extra  :>rccer*  ' ,  par 
opc«>ïiL>?c  a^  r.-'J.'uJ  orS^Ti^nt  q-i  té.t  /oi>  ei  de 
là  ^x:;e  IV. 


4H  i\^.WmÈàÉmom. 

ÉM  lownaMX  i^pérfawi  6C  doBi  les  prockiits  ne  ae 
aMHtnt'janMik  à  €éax  d«  travail  ordioamy  aont 
éiatopia  «éparémaDijiiicia^k  l'afBnage  définitif  in- 
aàlMwiBtnt.  06it  die  ces  diveraciti  coinbiiiaiscMM 
et  4e<edlea  que  témt  naître,  pour  dia^ue  série  dé 
lÉJniaraiy ,  iee  diven  incidMU  do  tnûiraîl ,  que  ré- 
aidtent  i«i  «ovdireiues  variétés  de  enivre  qui  aont 
akintenanCdaiBéés  daaa  le  eoramcrce  général  dea 
fl^in.  il  dont  je  pféaeMerai  eMprâ  la  daaii- 
fisati<m(5  la).  ConibrHiéinenC  k  ee principe^  la 
ioatite  iirmse  grillée  qui  entre  dans  le  lit  de  fo- 
alêli  de  la  fouie  Y ,  «st  parfipla  préparée  nvee  des 
nsinêrais  dediôiz;  sen^wnt  eUe  est  identique  avee 
esMIi'^eo  pane  èla  &netiy,daM  le  travail  nrdi^ 
naire;  mais  dans  tous  les  cas  on  y  fissociç  un  vA 
nerai  grillé  (a*  classe)  choisi  parmi  les  cuivres 
MvitiMrtr  4ea  plnsponjet  les  f4u  riches  {peir^  3 , 
16  Méveiiwb);  an  «^ajoute  an  lit  de  fusion  nuenn 
minerai  iMNit  ',  ni  njbenii  antce  tondept  qne  oeus 
Ibunûs  par îk  liqnélMtjon  spontanée  de  m  seie  et 
dw  i^rM  4lu  wair. 

itottêwi  pre-     Le  mélange  de  combustibles  est  le  même  ijoe 
twybie,.  ^""^ celui  qui  est  employé  pour  k  -fonte  i¥;  il  j  a 

dgaleaiient  identité  entre  \es  deux  opérations  pour 
tè  qui  eqpceme  le  nombre  et  les  attributions  des 
ouvriers  attsiebéf  k  chaque  fourneau ,  le  salaire 
journai^er^  la  âîsposition  des  fourneaux,  te  service 
des  trarnsports  de  matières  premières  et  de  pro- 
duits, le  travail  de  la  fusion,  etc.  Les  consom- 
mations journalières  de  main-d'œuvre  et  de  com- 
fcnstftle,  de  même  que  les  époques  d'activité  et 
de  chômage  des  trois  fourneaux ,  sont  exactement 
les  mêmes  que  celles  qui  se  rapportent  aux  dix 
fourneau^  de  la  fonte  IV.  La  seule  chose  qui  va- 


'iM "■ 
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y.  F^ais  de  fusion  (pour  moite  bleue),  pour  1  Umne  de  ma-- 
itères  (0S796  de  fnaite  hranxe  grillée  et  0Sâ04  de  mine- 
rai  grillé). 


■AtND'OKOTRB  ET  MATltRU. 


Omrritrt.  —  Tranipeit  •%  fntion  def 
nâUértf  prtmlérat  tl  dM  prodaiu. 

bbiili.  —  TriMport  dn  oomboiUble 
•t  da  eraya . .  • 


JOOARtKS. 


mmiiêrëê. 

GombasUble  pour  lo  triTail  normal.  . 

~         pour  les  iraTaax  acciden- 
tels  


Sable  pour  foles.  .  .  . 
Briques  rérractalres.  . 
Argile  rérraclaire.  .  . 
Entretien  du  mobilier. 


Total. 


0,391 
0,111 


0,S8S 


lonnM. 
0,475 

0,231 


8ALA1RB 

P«r 

Journée. 


Shil. 
0,15 


3,40 


Prix 

de 

la  tonne. 


fitrasits 
totale. 


i,tir 

0,ltl 


1,SS3 


0,700 
0,045 
0,009 
0,002 


4,89 

2,75 

26,00 

8,00 


3,452 
0,124 
0,234 
0.010 
0,090 


5,268 


Propriétés  et     Plus  riches  en  sulfures  métalliques  et  moins 

maîteW(roe!'*'*c^^^8^^s d'oxydes  métalliques  que  le  lit  de  fusion 

de  la  fonte  IV,  les  matières  passées  à  la  fonte  V 
donnent  toujours  une  matte  plus  chargée  de 
soufre  et  de  fer  que  ne  Test  la  matte  blanche  or- 
dinaire. La  matte  de  la  fonte  Y  se  (listins;ue  dans 
la  cassure  fraîche  faite  h  froid  par  une  couleur 
gris  foncé  ;  cassée  à  chaud ,  mais  à  une  tempe- 
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CoiTn 0,616  ) 

Fer. 0,158  J  -  ^ft^ 

Mé^oi  dirert o,oofl  I   *»'*^ 

Soufre 0,220  ^ 


CompoiitioD  de     La  scorie  deslinée  à  la  fonte  II  contient  toa« 

\m  icoritf  191*  1** 

jours ,  outre  1  oxyde  cuivreux  chimiquement  concb 
biné,  une  proportion  notable  de  malte  mécani- 
quement mélangée.  On  a  admis,  pour  le  calcul  des 
réactions  métallurgiques,  la  composition  moyenne 
6umnt€  qujl  correspond  à  un  sesquisilicate  fi^Si'. 

(Silice 0,860    0,360^ 

Oxyde  cuivreux.  .  .  .  0,007  \ 

Oxyde  ferreax 0,544  J 

^...^.«. .  Alumiae •  o,ou8 1  j. .«. 

j  Magnésie .  0,002  /  "»'"'*' 

f  Oxydes  divers 0,025  I  \  1  aaa 

'  ChlUX 0,012  /  '    '^^ 

ÎCnivje 0,024  1 
Méuixdweii  :  :  :  :    S;!Sî  ».•« 
Soufre 0,010 1        .  i 

RétctioM  Les  réactions  caractéristiques  de  la  fonte  V  sont 
analogues  à  celles  de  la  fonte  lY.  La  première 
impression  de  la  chaleur  détermine  la  liquation 
d^  sulfures  avec  un^  réaction  partielle  sur  les 
oxydes  du  lit  de  fusion.  L*oxyde  cuivreux  en  par- 
ticulier réagit  par  son  oxygène  sur  le  soufre  et  le 
fer  des  sulfures  en  donnant  lieu  à  de  lacide  sul- 
fureux qui  se  dégage  et  à  de  Toxyde  ferreux  qui 
se  combine  avec  la  silice^  le  cuivre  mis  en  liberté 
se  combine  avec  la  matte  qui  se  trouve  ainsi  dou- 
blemept  .enrichie,  soit  par  l'arrivée  d'une  nou- 
velle dose  de  cuivre,  soit  par  le  départ  d'une  cer- 
taine quantité  de  sulfure  ferreux.  Tandis  que 
cette  réaction  se  continue  dans  les  matières  dui 
pendant  longtemps  résistent  à  la  fusion,  un  sili- 
cate plus  ou  moins  chargé  d'oxyde  cuivreux  com- 
mence à  se  liquîiter  à  son  tour,  et  alors  commence 
cet  aflinage  lent,  caractéristique  des  fontes  gal- 
loises, dans  lequel  l'oxyde  cuivreux  du  silicate  et 
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tières,  il  8e  dépose  au-dessous  de  la  matte  une 
certaine  quantité  de  cuivre  noir  (désigné  par  les 
ouvriers  sous  le  nom  de  botioms),  sont pcécisément 
celles  dans  lesquelles  la  matte  est  le  plus  exempte 
de  cuivre,  tandis  que  les  maltes  les  plus  chargées 
de  cuivre  proviennent  toujours  des  fontes  dans  les* 
quelles  il  ne  s'est  pas  produit  de  bottoms. 

TbéorfedeiaDro-  L'ensemble  des  phénomènes  observés  dans  les 
^\u2^^[^  ateliers  consacrés  aux  fontes  IV  et  Y  m'a  conduit 
h  mtue  blrae.{|la  théorie  suivante ,  qui  explique  tous  les  faits 

particuliers  à  la  méthode  galloise,  et  qui,  en  outre, 
jette  un  grand  jour  sur  une  multitude  d'opérations 
propres  aux  usines  à  cuivre  du  continent  euro- 
péen ;  d'ailleurs,  ainsi  que  je  l'indiquerai  plus  loin, 
j'ai  soumis  cette  théorie  à  l'épreuve,  au  moyen 
de  diverses  expériences,  et  surtout  en  produisant 
à  volonté  les  phénomènes  d'une  manière  plus 
traqchée  qu'ils  ne  se  présentent  dans  le  cours  or- 
dinaire des  choses. 

Le  cuivre  métallique,  dont  la  présence  caracté- 
rise les  mattes  bleue  et  rouge ,  né  se  dépose  pas 
pendant  la  fonte  même;  c'est  un  produit  posté- 
rieur qui  ne  se  forme  que  quand  les  matières  sont 
déjà  extraites  du  fourneau.  Lorsque,  après  la  cou- 
lée, la  matte  et  la  scorie  se  sont  superposées  dans 
la  rigole  destinée  à  les  recevoir,  ces  deux  matières 
continuent  pendant  quelque  temps  à  réagir  comme 
elles  le  faisaient  dans  l'intérieur  du  four,  et  à  faire 
échange  des  deux  métaux.  Mais  les  affinités  se 
modifient  peu  h  peu  par  le  refroidissement  pro- 
gressif des  deux  substances  réagissantes.  Il  arrive 
un  moment  où  la  matte,  parfailement  fluide  en- 
core, tombe  à  la  température  où  le  cuivre  lend  à 
prendre  Tétat  solide;  dès  ce  moment  la  réaction 
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maite  qui ,  dans  la  coulée  principale,  se  charg|8ait 
d'une  grande  quantité  de  cuivre  ^  j*ai  constaté  que 
cette  première  partie  en  était  loujours  exempte; 
j'ai  ainsi  démontré  directement  qu'un  refroidisse* 
ment  graduel  de  la  mutte  opéré  au  coulact  de  la 
scorie  est  la  condition  première  du  dépôt  coi* 
vreux.  Ayant  remarqué  que  des  mattes  bleues^ 
identiques  par  leurs  caractères  extérieurs,  sediar- 
geaient  de  quantités  tort  inégales  de  cuivre  oié- 
tallique,  j'ai  soupçonné  que  celte  circonstance 
devait  être  attribuée  à  une  variation  dans  la  pro- 
portion d'oxyde  cuivreux  dissous  dans  le  silicâle) 
il  doit  arriver  en  effet,  si  cette  tbéorie  est  exacte, 
que,  pour  une  même  teneur  en  sulfure  ferreux, 
la  matte  doit  produire  d'autant  plus  de  cuivre 
que  la  scorie  est  plus  chargée  d'oxyde  cuivreul  : 
jai,  en  effet,  vérilié  plus  tard  cette  présomption 
par  l'analyse.  Enfin,  j'ai  pensé  que  je  pourrais  à 
volonté  stimuler  la  production  du  cuivre  métal- 
lique en  un  point  déterminé  d'une  coulée  des 
fontes  IV  et  V,  en  introduisant  soit  du  sulfure  de 
fer  dans  une  matte  très-blanche,  soit  de  l'oxyde 
cuivreux  dans  une  scorie  peu  chargée  de  cet  oxyde. 
Ces  expériences,  que  j'ai  souvent  répétées  en  em- 
ployant comme  excitants  la  niattc  bronze  et  ces 
matières  fondues  riches  en  oxyde  cuivreux  qui  se 
forment  h  la  tin  de  failinage  (X*  opération)^  ont 
toujours  répondu  à  mon  attente.  Ce  succès  m'avait 
fait  espérer  qu'en  graduant  convenablement  le 
refroidissement  des  matières,  je  parviendrais  à 
produire  du  cuivre  cristallisé.  Après  une  suite 
d'essais,  j'ai  été  conduit  à  opérer  de  la  manière 
suivante.  Dans  le  milieu  de  la  rigole  de  coulée, 
je  pratiquais  un  réservoir  en  forme  de  calotte  sphé- 
rique,  de  o^'yôo  de  diamètre,  profond  au  centre 
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Gai vre  (dosage  direct).  .  .  0,982 

Fer 0,004  t     ^  goi 

Nickel 0,006  >    ^'^^* 

Sable  et  charbon  mélangé.  O^OOâ 

Les  faits  que  je  viens  de  rapporter  me  paraissent 
sufiisamaient  motiver  la  théorie  que  je  propose; 
et  il  me  semblerait  difficile  de  la  repousser  en 
voyant  les  échantillons  que  j*ai. recueillis  pour  les 
collections  métallurgiques  de  l'École  des  mines  de 
Paris.Depuis  1843,  elle  m*a  été d*un grand  secours 
pour  Tétude  des  uMues  k  cuivre  de  Suède,  de  TAl- 
iemagne  du  nord ,  de  Hongrie  et  de  Sibérie.  JTai 
pu  d^ailleurs  y  constater  la  pi^duction  spontanée 
du  cuivre  fibreux  dans  des  conditions  analogues  k 
celles  du  pays  de  Galles,  ou  provoquer  artifidel- 
lemetit  la  formation  du  même  produit. 

S  8. — VI®  OPÉRATION.  —  Fabrication  des  roattes 
blanche  et  rouge  (de  scories)  ou  refonte  de 
scories  riches  des  opérations  ïf^j  VII  et  VIII* 

Bat  et  priDcipe     La  refonte  des  scories  est  encore  Tune  de  ces 
dt  ^•H>6ftilon.Qp^j,jjjJQjjjj  caractérisliques  delà  méthode  galloise 

qui,  par  leur  principe  même,  diflèrent  radicale- 
ment (les  opérations  analoi^ues  pratiquées  dans  les 
fonderies  du  continent.  Dans  ces  dernières,  en 
effet,  les  cuivres  provenant  de  la  refonte  desscories 
sontordinairementde  qualité  tout  à  fait  inférieure; 
tandis  que  dans  les  usines  galloises  ils  constituent 
la  sorte  la  plus  estimée,  si  coiniue  aujourd'hui 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  hestselected. 

Les  matières  premières  de  ce  travail  sont  des 
scories  riches  en  oxyde  cuivreux  que  fournissent 
les  opérations  IV,  Vil  et  VIIL  On  se  propose  es- 
sentiellement de  faire  passer  ce  cuivre  dans  une 
matte   toujours  plus  riche  que  la   matte  bleue 
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yge  jioiir être paaié  dansk^aiite  Y  aprèigrillam. 
Oa  lire  un  parti  utile  de  cette  gangue  par  la 
dispontion  que  je  yais  indiquer.  Lei  maUèrea  ank 
fureuses  étant  jplua  raaca  dans  Je  lit  défuiion  ipe 
dans  ceus  dea  fontes  IV  et  Y,  la  bole  ait  moina  biaa 
préienfée  coùtreradion  eorraaiTe  dea  aeoriea.  GaC 
inewvtoient  ae  &it  aùrtout  sentir  k  la  drcoBH* 
imw^psTcê  que  les  sulfures»  à  «nesnre  ^*tk  airii» 

3n^ent ,  se  rassemblent  de  toutes  parts  rers  le  ifos 
9  coula».  Où  y  remédie  en  ohaif^eant  le  mine- 
n(i  sur  le  pourtour  de  la  sole  :  le  sulfure  en  àe  ji^ 
qmtanC  de  >ce  contour  élevé  protège  autant  ^of 
po^ible  toutes  les  ffarlies  de  la  sole;  et  le  ^url^ 
qui  y  reste  fournit  |Mirtiellemen't  auk  sbonai»  la: 
sdice  qui  »  sans  celle  oirconstanoe ,  serait  entièaaN 
meoyt  enlevée  k  là  sole.     ' 

Le  chavbon  nécessaire  k  la  rédooticm  eatnJMÉÉ 
S0U3  deux  formes  principales  :  on  prajfAte  queiquaa 
pelletées  de  ce  même  anthracite*  menu  cpiî  saÉt  é 
ralimeotation  des  chaufies,  en  même  temps  qub 
des  matières  pulvérulentes  ramassées  sur  le  *sol 
des  ateliers  ou  se  pratiquent  les  opérations  VIH , 
IX  et  X  :  ces  balayures  contiennent,  outre  ff^eh 
ques  particules  de  matières  cuivreuses,  les  dèciz 
matières  employées  en  plus  grande  masse  danà  ces 
ateliers,  le  combustible  et  le  sable  des  coulées.  Gea 
matières  charbonneuses  sont  pour  la  plupart 
chargées  sur  la  sole  avant  Fintroauction  des  scories 
et  contribuent  encore  efficacement  à  la  préserver 
contre  Taction  corrosive  des  scories ,  pendaqt  la 
preoûère  époque  de  la  fusion.  * 

uSSKînSlSir     ^  combustible  employé  pour  chauffisr  les  fours, 
-*  est  un  mélange  de  0,74  a  anthracite  et  de  o,a6  de 
"houille  :  la  tonne  du  mélange  coûte  4  '^'>85. 
Chaque  fourneau ,  comme  dans  les  fontes  lY  et 


■M'v'l      fi 


Lea  di?ersea  parties  des  foors  eroplojës  h  la  n^ 
loDtedessGorieaoDtipeu  prèsia  même  durée  qae 
les  parties  c-orrespoodantes  de  ceux  qui  servent 
aux  foDles  IV  et  V.  Les  jours  de  chômsge  et  d'ac- 
tivité sont,  pour  chaque  Tour,  dam  la  propor- 
tiou  indiquée  par  les  nombres  suivants  : 

Jnori  de  Irsrafl. Sti 

Jonrs  de  cbOmage  i 

DinuBchei  et  réiM. 56\ 

R^ratioot  cl  mites  en  feo. .  .  .  321, .4 

RéBcrrelaTecreudansbchaafié).  Ul'^ 

Oïdaiage  oumplel  (burs  feu).  .  .  S»^ 

ToUO. SCS 

Les  frais  de  fusion  p»c  tonne  de  matières  fon- 
dues sont  établis  dans  le  compte  suivant  ;  on  n'jr 
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à  h  ibis  k  »  qu'elle  se  refroidit  en  plus  grawk 
nuase  dans  les  rigoles  de  coulée»  et  k  oe  qu'elle 
tient  une  proportion  de  silice  plus  considéreUn. 
Le  cuifre  est  disséminé  dans  cette  scorie  plus  uni» 
formément  et  en  moindre  proportion  que  dans  la 
scorie  de  la  fonte  II  ;  outre  les  avantages  précédem* 
meut  signalés  y  la  foote  n*  VX  a  donc  pour  résultat 
de  rendre  la  perte  totale  de  cuivre,  due  au  travail 
gallois  p  moindre  qu'elle  ne  le  serait,  si  toutes  ces 
scories  étaient  repassées  dans  la  fonte  II. 

Pour  constater  la  teneur  exacte  de  la  scorie  r^ 
jetée,  ,j*ai  fait  recueillir  pendant  une  semaine  des 
échantillons  de  toutes  les  scories  produites  dani 
4  fours.  L'analjrse  de  la  prise  d'essai  provenant, 
ix>iir  chaque  four,  du  mélange  et  de  la  pulvérisa- 
tion de  tous  les  échantillons  a  donné  les  résultats 
d-aprfts: 

Four  11*1 0,003 

—  n*  î 0,003 

—  n»  3 0,004 

—  n»  4 0,005 

Teneur  moyenne.  .  .    0,0038 

L*e8sai  de  lo  échantillons  pris  au  hasard  parmi 
les  fragments  recueillis  pour  ces  4  fours,  pendant 
une  semaine,  a  donné  : 

1  échsniillon  tenant.  .  .  .  0,009 

2  échantillons    Id  ....  0,003 

S        Id.  Jd O.OOi 

S        /i  Id 0,005 

a        Id.  Id.  .  .  .  .  0,006 

Teneur  moyenne.  .  .    0,0049 

La  recherche  du  aouFre  dans  la  scorie  donne 
qiOS  propordon  supérieure  kTéqui va  leùt  du  cuivre 
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•^  ^  Lies  «oaljséK  dont  lèt  fésalcats  mot  nMdMÉf 
o-diettos  prpoTent  que  les  mélkux*dingtB.de  Im 
êomlàiàiiaoà  sTecla  nfiœ,  hors  Jeh  q>bjfered*affii^ 
dis  sullbrèsy  abBodbènt  lies  substances  nuisibles  ijjiu 
sans  cette  circoustanoe  resteraient  en  jwtie  c^Mff» 
Innés  arec  b  maue.  La  pratique  des  atelien  et 
les  coniidfrations  présentées  dans  les  parantopbës' 
précédents  pronteut  que  ladditkm  de  marbon 
pile  dans  la fiwte  YI  à  oniquement  pour  hatêt 
IrfÇfdnire  ppr  yoîe  dejpéduction  ces  asenis  de  pif 
tncatuMi.  La  seule  addition  des  minerais  .pji^. 
teOK  éniiverait  fiwiteBient  aux  scories  loàt  roo^de 
CBirreux  cômlnné;  diè  ne  donnerait  ni  èàstfn 
âétalliqoe ,  ni  étain.  Ces  deux  métaux ,  révivilfiEi 
Mr  l'action  directe  du  carbone  sur  les  oxydes 
des  silicates  «  jue  peuvent,  une  fois  formés,  m  QO^ii- 

Ër.4  la  makÏQ  ou, le  fer  et  le  cuivre  sopt  eofXh 
îment  saturés  de  soufre  :  Faddition  du  dhîfur-. 
dans  le  Ut  de  fusion  produit  donc  une  sorte 
de  courant  de  cuivre  et  d'étain  à  l'état  moléculaire, 
lesquels  traversent  incessamment  la  matte  pour  se 
ré^unir.à  la  partie  inférieure  du  bain.  Cest  ce  cou- 
rant métallique  qui  me  parait  être  la  cause  es- 
^Dtîelle  de  (i  purification  de  la  matte  :  Tes,  sul- 
^'res  d*af5enic,  de  nickel  et  dé  coba^lt ,  avf  nt  unf 
g^nde  tendanpe  k  céder  leur  base  à  ces  deux  mé- 
taux et  leuf  S9i]fre  fjux.^i^utres  élépients  de  h 
matte,.  se  a^mposôit  lentement  soiu  c^(te  in- 
fluence. II  ,sè  ioi^inç  ^è^  alliages  qui  se  préqpi- 
tedt  aif .  lona  du  bain ,  et ,  suivant  Fépoque  4^  ^Ja 
fonte,  il  seproduitsoit  du  sulfure  de  cuivre  qu^nçjto 
dans  la  matte,  SQ\i  du  sulfure  de  fer  qui  seco|9i bgin|5 
en  partie  aux  ^iaites  de  la  scorie.  Beaucoup  d*o-i 
pérati9ns.mét^lWj;ique^  P^Pf!^  If^  ^ojàjAejrigf  4^ 
FAIIemagne  du  Nora ,  de  la  Hongne,  du  Bànat, 


■  fra-  La  matte  bleue  est  la  seule  matière  cuîvrenM 
°*^  passée  dans  ce  travail;  mais  il  importe  derenup- 
quer  qu'elle  est  impréguée  h  sa  surface  (Tau 
grande  quantité  du  sable  dans  lequel  elle  a  iti 
coulée  et  qui  joue  un  rôle  utile  dans  le  traîtemeot 
On  n'emploie  d'autres  réactifs  que  l'air  atmosphé- 
rique ,  le  twble  des  soles .  les  briques  du  four  et 
l'argile  réfractaire  que  l'on  iotroduit  assez  fré- 
quemment au  bas  des  parois  verticales  intérieures 
pour  y  boucher  les  vides  que  tend  sans  cesse'k 
former  l'action  corrosive  des  scories.  L'air  atmo- 
sphérique introduit  pendant  la  première  époqu» 


^ 
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sert  à  la  production  des  oxydes  métalliques;  le 
sable,  les  briques  et  Targile  produisent,  en  réagis* 
sant  sur  ces  oxydes,  la  scorie  indispensable  à  1  af- 
finage de  la  matte. 

On  pourrait  se  demander  s*il  ne  serait  pas  plus 
simple  et  plus  économique  de  se  passer  de  cette 
iniervention  des  substances  siliceuses  et  de  re- 
courir uniquement  à  la  réaction  mutuelle  des 
sulfures,  de  l'air  atmosphérique  et  des  oxydes 
formés.  Dans  ce  système,  on  opérerait  le  grillage 
de  la  matte  d'après  le  principe  suivi  dans  la  troi« 
sième  opération;  on  ferait  réagir  ensuite  Foxyde 
de  cuivre  sur  les  sulfures,  en  soustrayant  autant- 
que  possible  le  lit  de  fusion  &  l'inQuence  de  la 
silice;  enfin  on  ajouterait  seulement  ce  dernier 
réactif  au  moment  où  il  ne  resterait  plus  qu'à 
fondre  les  oxydes  de  fer,  de  nickel,  de  cobalt,  etc. 
Mais  l'expérience  ne  tarderait  pas  à  révéler  les  in- 
convénients de  cette  manière  d  opérer.  Pour  n'en 
citer  qu*un  seul ,  je  remarquerai  que  la  réaction 
de  l'oxyde  de  cuivre  sur  les  sulfures  a  toujours 
lieu  avec  dégagement  d'acide  sulfureux  et  dépôt 
de  cuivre;  celte  seule  circonstance  écarterait 
complètement  du  but  qu'on  veut  atteindre,  puis*- 
qu'au  lieu  de  produire  seulement  une  matte 
blanche  sans  aucun  mélange  de  cuivre  on  obtien« 
drait  toujours  un  fonds  cuivreux  de  qualité  in* 
férieure. 

Le  combustible»  mélange  de  0,77  d'anthracite 
et  de  0,2  3  de  houille  revient  dans  rusineà4'^"*,85. 

Le  fourneau  où  s'exécute  cette  opération  estPcnonocleiiiit- 
exactement  disposé  comme  celui  qui  sert  à  la***^^'******'- 
fonte  des  scories  (VI*  opération)  ;  une  porte  la- 
térale sert  au  chargement  de  la  matte  concurrem- 
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méat  nreù  là  porté  qui ,  dans  tous  les  ban 
Us  (oB^c  daignllMii  eioqptés),  ait  toojekiHtsi 
h  reiiféaiité^da  |JCm4  an;  un  trou{Mkti<{u 
fiice'de  AUm  prfniière  porte  donaie  jsAMiii» 
tières  élaborées  et  fondues;  la  seofle  parlSkilMttf 
qui  dûtingue  ce  fôbr  diar  |iréoédenCS  eM^tiln^âir* 
waau  ou  a^giitre  pUcé  sqr*ran  des  eftUs  ^^Ijtitt 
eomoie  dans  les  fours  de  grillage ,  et  qui  Mt^l 
iaboduiae,  pendant  la  première  é^oe  du' tMf^ 
mil  I  nne  grande  quantilé  d*air  :  la  su#4ce  de  %l 
onpnèau  est  ordinairement  de  0^^,09 d^  QinlM 
feurt  mreUs  servent  iadîstiactemeot'rfAnr'*kébi^ 
sagM  ¥ll  et  YiHj  ordinairement  trois  de  «èi 
fonrs  sont  frfus  spécialemenV  consacrés  à  l'Opértf* 
tion  qui  fiiit  l'objet  de  oe  pïragniplie.  Ed  réMofét 
ce  fourneau- avec  des  dimensions  horiiOilitfls 
égales  à^ili  dd  four  à  scories  {PL  Hfftà^^^ih 
et  8)  y  'est  entièMibênt  disposé  comoife  lé'tcM'db 

Elus  grande  dimensibn  dû  ft  fabrique  lé  'dui^ 
rut  (IX*  opération  ;  voir  PL  /,  fig.  6,  7  et  9j. 
Le  personnel  est,  comme  le  matériel,  commun 
auxdeuzopénitiônsVMet  VIII  :it  comprendentoill 
I  a  personnes.  4  ouvriers ,  hommes  faits ,  sont  chan- 
gés des  opérations  fondamentales  et  du  transport 
des  matières  et  des  produits  ;  leur  salaire  hebdoniiH 
daire  est  le  même  que  celui  des  ouvriers  employai 
aux  fontes  précédentes;  '4  aides  de  i5  à  i6"M'Sy 
payés  6  shillings  par  senîainè  ,  secondent  les 
précédents  dans  toutes  les  manipulations;  enfin 
4  enfants  de  1 1  à  i5  ans  sont  chaînés,  comme  à 
r^rdibajre,  du  service  de  Tiapprovisionnement  de 
la  chaufie  et  de  la  reprise  et  du  triage  ducraya; 
ièor  salaire  moyen  est  également  de  o^**^  ,i^5  j^r 
journée  de  travail.  On  ne  peut  faire  rigotiretne*- 
ment  le  départ  du  temps  effectivement  tonsaàfé  à 


•  I  ' 
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(Chargement 0^  15') 

Première  époque,  l  Oiydalion  et  liquéfac-  >  8^  34' 

(     tiOQ  de  la  malle.. .  •  8  19  ) 

iScorificalion  des  oxydes  | 

elaflBoagedelamaUe.  S  3-2)2   30 
Coulée. 0  08  ) 

Triritiéme époqueÀ^^^^'^^î!^^^^^^  jo   (5 

j  rviMciiiv  e^m^fuv.  I    gole,addîliood'argilc.  j"   ** 
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Il  est  essentiel  pour  le  iiuccès  deTopëration  que 
la  matte  soit  chargée  en  très-gros  fragments  posant 
de  deux  à  deux  et  demi  quintaux.  La  maUe  bleue 
étant  très-fragile,  il  faut  quelques  précputions 
pour  empêcher  les  pains  de  se  briser,  après  qu'on 
les  a  divisés,  h  la  grosseur  convenable ,  dans  fa  ri- 

Sole  de  coulée  des  fourneaux  Y.  Le  maniement 
e  pains  d'un  poids  aussi  considérable  exige  la 
réunion  des  deux  ouvriers  et  des  deux  aides  pré- 
seuls 2i  chaque  poste.  Le  fourneau  étant  disposé  pour 
recevoir  une  charge,  ces  ouvriers,  réunissant  leurs 
efforts,  saisissent  avec  des  pinces  en  fer  un  pain 
de  malle  el  le  placent  sur  deux  barres  de  fer  posées 
sur  le  sol  et  inlléchies  h  leur  milieu;  deux  ouvriers 
saisisscnl  ensuite  les  exlrémilés  de  ces  barres  et 
déposent  le  pain  sur  une  large  paletle  semblable 
:i  celle  d'un  four  de  boulanger,  qu'un  autre  ou- 
vrier a  posée  sur  la  tablelle  de  la  porte  de  char- 
gemeni.  Agissant  ensuile  lous  ensemble  sur  le 
manche  de  la  palelle,  ils  poussent  vivement  et 
déposent  le  pain  dans  l'intérieur  du  Four.  Les  mê- 
mes ouvriers  répètent  celte  manœuvre  pour  cha- 
cun des  la  ou  i5  pains  qui  composent  la  charge. 
Ce  chargement,  fait  avec  l'énergie  que  les  ouviiers 
anglais  apportent   toujours  dans  leurs  travaux, 
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d'mîr  froid  cpi  s'introduit  p»r  le  registre  se  porta 
ep  grande  partie  sur  la  sol«  et  en  maintient  la  tenaT 
pératqre  au-dessoua  du  terme  oi^  \es  tayàes  tom* 
béa  suv  oelte  sole  pourraient  réagir,  soit  sur  les 
SttlFures,  soit  sur  la  silice.  Dans  un  trava^  conve^ 
Dablement  gradué^  les  p^ins  entrent  décidément 
en  fusion  Wnte  i  heure  après  le  cbargemest  ; 
tous  les  élén%ents  de  la  r»iitie  se  trouvent  désa- 
grégés et  accunoulés  sur  la  sole  en  masse  demi* 
fondue  après  un  intervalle  total  de  8**  19^ 

Le  commencement  de  la  deuxième  époque  est 
marqué  par  b  fermeture  complète  du  registre  : 
il  a'établit  aussitôt  un  tirage  extrêmement  actif, 
et  la  température  du  foor  monte  rapidement  au 
degré  nécessaire  pour  que  les  matière»  accu- 
mulées sur  la  sole  commencent  à  réagir.  Les 
sulfures  ne  tardent  pas  à  se  rassembler  au  fend  du 
fourneau ,  tandis  que  les  silicates  se  forment  ra- 
pidement parla  réaction  des  oxydes  sur  losgrains^ 
de  sabhe  précédemment  adhérents  5  Ki  rantte  et 
sur  les  matières  enlevées,  soit  à  la  sole,  soit  aux 
parois  du  four.  A  partir  de  ce  moment  la  matte 
s'aflitie  sous  la  scorie  comme  dans  les  fontes  pré- 
cédentes, et  2^22'  après  l'e  commencement  de 
ce  coup  de  feu,  on  lait,  comme  à  l'ordinaire, 
couler  la  matte  et  la  scorie  dans  une  rigole  dt?  sable. 

Dès  que  la  coulée  est  achevée,  on  ouvre  la 
porte  située  à  Textrémité  dxi  grand  axe  pour  sup- 
primer le  tirage  et  faire  baisser  la  température 
du  four.  Ordinairement  on  admet  dans  ce  but, 
par  le  registre,  un  filet  d'air  froid  qui  exerce 
surtout  sur  la  sole  son  action  réfrigérante.  De 
deux  en  deux  opérations,  on  profile  de  cette  in- 
terruption du  travail  pour  garnir  d'argile  réfrac- 
tairele  contour  de  la  sole  où  les  parois  du  four  se 
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Jours  de  travail  effectif 

Joars  de  chômage  : 

Dimaoches  et  fêtes 56 

Réparations  et  mises  en  feu.  ...  13 

R^erve  (avec  feu  dans  la  chauffs).  28 

Chômage  complet  (hors  feu). .  .  .  18 

ToUl 365 

Enfin ,  les  frais  entraînés  par  ce  travail  peuvent 

être  établis  comme  suit  : 

y  H.  Ferais  de  rôHssagepaur  1  Umne  de  moite  bleue. 
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HEobnU.  —  Transport  du  eombattible 
et  do  eraya 


OoTrien  principaoï.  —  Transports  et 
rôtissage 


Aides.  —  /idiM. 


JOUKRtKS. 


Mmtiéreê. 

Combustible  pour  le  travail  normal.  . 

/d.         pour   \e%  travaux  acci- 
dentels  


0,247 
0,247 
0,314 


0,808 


Sable  pour  les  soles  on  chargé  avec  la 
matte 


1  Briques  rérractaires.  . 

Argile  réfractaire.    .  . 

U  Entretien  do  mobilier. 


Total. 


tODDM. 

0,712 
0,108 


8ALA1RB 

par 
Joaraèa. 


ihU. 
4,89 
1,00 
0J5 


2,131 


Prix 

de 

U  Joarné«. 


0,820 


0,136 

0,006 
0,007 


4,85 

2,75 

26,00 
»,00 


DÉrusi 

totala. 


0.941 
•,367 


l.TJp 


3,977 

0,374 

0,156 
0,056 
0,086 


6,371 
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précédent.  L^oxyde  de  cuivre  ,  formé  dans  la  pre- 
luière  époque ,  étant  très-prédominant ,  réagit  eo 
partie  directement ,  dans  le  coup  de  feu  qui  si- 
gnale la  seconde  époque ,  sur  la  mette  liquatée; 
de  là  résultent  de  racide  sulPureux  qui  se  dégage 
et  du  cuivre  métallique  :  celui-ci,  en  se  précipitant 
au  fond  du  bain ,  enlève  à  la  matte  les  matières 
nuisibles  quie  celle-ci  peut  encore  retenir.  L'alH* 
nage  de  la  matte  s'y  prodoit  donc,  dans  le  coup  de 
feu  final ,  à  la  fois  :  par  Faction  lente  du  silicate  qui 
épuise  les  dernières  traces  de  métaux  étrangers; 
par  l'action  directe  et  plus  énergique  des  oxydes 
dé  cuivfe  ;  ënfm  par  Faction  dissolvante  qu'exercé 
le  cuivre  à  Tétat  naissant  sur  les  dernières  traces 
d'arsenic  et  les  métaux  étrangers  que  la  ndatt^i^ re- 
tient encore. 

itièret  pre-  On  élabore  dans  ce  travail ,  outre  la  matte 
Ses.  ^™"blancbe  du  rôtissage  VII ,  les  mattes  blanche  et 
rouge  produites  dans  la  fonte  VI;  mais  ces  der- 
nières forment  à  peine  i/5du  total.  Les  mattes 
de  ces  deux  orii^iiies  sont  toujours  traitées  sépa- 
rément parce  qu'on  en  extrait  des  qualités  de  cui* 
vre  didcrentcs;  les  manipulations  pratiquées  sur 
les  unes  et  les  autres  sont  d'ailleurs  entièrement 
identiques.  Les  réactifs  employés  sont,  comme 
dans  le  rôtissage  VII ,  l'oxygène  atmosphérique, 
le  sable  de  la  sole  et  celui  qui  est  mélangé  méca- 
niquement aux  mattes  à  élaborer,  enlin  Targile 
réfractaire  et  la  matière  même  des  briques  servant 
à  la  construction  des  parois  intérieures  du  four. 

Le  combustible  employé  pour  chauffer  le  four 
est  un  mélange  de  0,78  d'anthracite  et  de  0,22  de 
houille;  il  revient  dans  la  fonderie  à  4*'^"'9Ô3  la 
tonne. 
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four  étant  devenue  plus  grande,  on  augmenlait  uo 
peu  la  charge  de  manière  k  débiter,  non-seule- 
ment le  produit  des  fours  VII,  mais  encore  les 
mattes  provenant  des  fours  VI,  et  qui,  à  cet  effet, 
avaient  été  accumulées  dans  la  première  partie  de 
la  semaine.  Dans  ce  système  et  dans  fensemble 
des  conditions  précédemment  admises,  la  chaige 
moyenne  hebdomadaire  est  de  i  S4^^'  ^^  '*^^  passe 
en  33  charges  le  produit  total  des  fours  VI  et  VII. 

ianipoUtioiii     Dans  les  mêmes  conditions ,  la  durée  moyenne 

IratlM  ^iooe  ^^  félaboration  d'une  charge  est  de  3^  4^'  ;  elle  se 

ifit*  trouve  répartie,  ainsi  qu'il  est  indiqué  ci-après, 

entre  les  diverses  subdivisions  du  travail. 

iChargemcnf 0^20') 
Oxydation  etliqoéfac-  >SI^  IS' 

tioD  de  la  roatte.  .     1  58  ) 

Réaction  des  oxydes  et 
de  la  scorie  sur  les 

t>euxiéme époque. IçJ^^^^^^^  ......     ^   ^O^^    3^ 

I  Réparation  de  la  sole  et 

des  parois 5 

3  48 

Le  chargement  qui  comprend  un  poids  de 
matières  moindre  que  dans  le  rôtissage  VII,  dure 
plus  longtemps,  parce  que  les  pains  qui  pèsent  au 
moins  3  quintaux  sont  plus  dilliciles  à  manœu- 
vrer. La  raatte  est  toujours  liquéfiée  goutte  à 
goutte;  néanmoins  cette  fusion  et  Toxydation  qui 
l'accompagne  sont  menées  plus  rapidement.  La 
température  du  four  étant  encore  très-élevée  au 
moment  où  la  charge  est  introduite  dans  le  four, 
les  premiers  pains,  placés  en  amont  de  la  sole ,  à 
i^^^odu  pont,  subissant  l'influence  du  rayonne- 
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VIIL  Prmk  ém  rMuisfe  pmr  1  imm  rir 

on  ffVMfc,  à  comrtrtir  en  muiiie$rtfmit». 


■t  ■ATTtAl 


— Tfiiptt  H  léiiiiip 


4« 


H  da  oajâ- »     •'"*' 


Sjbfe  poar  U  »ote  oa  charfe  avec  lef 


mjtm 

AiTile  refracuirt.   .  . 
£air«ben  da  mtikditt. 


Tbial. 


Propriétés  ei      Q»  roUssage  loumit  trols   produits  cuivreux: 
prataiuduro^  uiie  bcone,  une  malle  tres-nclR'  eu  cui\re  nom- 
mée régule^  un  cuivre  impur  iion\ïné Ifottoms. 

La  scorie,  composée  presque  exclusivement  de 
silice  et  d'oivdes  ferreux  et  cuivreux,  contient 
movennemeuto.i  i  de  cuivre  combiné  ou  mélangé 
mécaniquement  à  Tetat  de  malle.  Elle  esi  mé- 
diocrement fondue,  huileuse,  et  présente  appmî» 
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C'est  un  mélange  de  cuivre  et  de  sulfure  cui- 
vreux représenté  par  la  formule  :  0,2  Gu  -J*  Gu'Su. 

Le  nom  de  régule^  adopté  par  les  ouvriersgal- 
lois  pour  désigner  ce  produit ,  ne  me  semble  pas 
pouvoir  être  introduit  dans  notre  nomenclature 
métallurgique^  où  Ton  désigne  généralement  par 
cette  expression  des  métaux  et  des  alliages,  pun 
ou  minéralisés  par  l'arsenic  :  la  désignation  que 

{'ai  adoptée ,  tout  en  conservant  une  dénomination 
ocale,  me  parait  s'appliquer  convenablement  à 
un  mélange  mécanique  de  sulfure  et  de  métal. 

Foodi  coinem.      Le  cuivre  noir  impur,  dont  le  nom  local  très- 

expressif  parait  être  convenablement  rendu  par  la 
dénomination  Ae  fonds  cuivreux  y  se  trouve  au 
fond  de  la  rigole  sous  forme  de  plaques  larges  de 
o",o5  à  o",i  o  et  épaisses  de  o",oi  à  o^jOa.  La  cas- 
sure est  grenue ,  un  peu  écailleuse ,  d'un  rouge 
clair  assez  vif,  et  présente  ordinairement,  à  la  fois, 
des  parties  mates  et  brillantes.  Les  fragments  sont 
ordinairement  imprégnés  à  leur  surface  d*une 
assez  grande  quantité»  de  matte  et  de  sable,  qu'on 
n'en  peut  guère  séparer  par  un  travail  mécanique. 
L'analyse  m'a  indiqué  dans  un  fonds  cuivreux 
ayant  ces  caractères ,  mais  qui  avait  été  débarrassé 
par  le  martelage  de  tout  mélange  de  ce  genre  : 

Cuivre 0,925 

Fer,  nickel,  manganèse.  0,016 

Etain 0,00i)0,995 

Arsenic 0,004 

Soufre 0,048 

Cette  analyse  conduit  aux  mêmes  conséquences 
que  celles  des  fonds  cuivreux  de  la  Foute  VI  et  du 
cuivre  fibreux  de  la  fonte  V  :  elle  vient  à  l'appui 


l^zéi^çatioD  avec  le  seul  poncours  de  ToxygèDç^ 
fpit  par  scorification  ayec  le  double  çoqcours  df 
Tozygène  et  de  la  silice,  les  matières  étrangère9| 
arsenic,  fer^  étain,  nickel,  cobalt,  etc.,  qui  onf 
résisté  à  la  série  des  opérations  comprises  de  IV 
^  Vm.  On  y  parvient  au  moyen  de  deux  reacûpns 
successives,  savoir  :  i*  Taction  directe  dç  Tair  3qr 
la  matière  maintenue  à  une  température  voisine 
du  terme  de  fusipn  et  se  liquéfiant  goutte  à  goutte, 
CQ  qui  çst  le  rôtissage  proprement  dit;  a**  la  réac- 
tion de  Toxjdc  de  cuivre  formé  en  grand  excès, 
sur  les  sulfures  non  décomposés.  Les  deux  pro* 
duits  de  l'opération  sont  :  du  cuivre  brut  presque 
adiné,  beaucoup  plus  pur  que  Iqs  produits  çpDyius^ 
dans  les  usines  du  continent  sous  le  nott\  de  cuivre 
noir^  et  une  scorie  fort  riche  en  cuivre,  qui  est 
repasséci  comme  on  Ta  dit,  dans  la  fonte  n*  IV, 
Il  ne  s'agit  plqs  seulement  dans  cette  opér^UQO 
de  séparer  le  fer  en  conservant  le  soufre  cooimf 
on  le  fait  dans  les  fontes  IV  et  V,  c'esl-îi-dîre  en 
faisant  réiigir  le  silicate  d'ox-j^de  cuivreux  sur  Iç 
sulFuredofer;  il  imporleencoredechasserle  soufr^. 
Il  faut  éviter  que  l'oxydn  cuivrique  formé  ne  sç 
scorifie  promptement  par  la  silice;  il  faut  cepen- 
dant le  maintenir  à  une  température  assez  élevée 
pour  qu'il  puisse  ai^ir  sur  les  sulfures.  Pour  obu^* 
nir  ce  résultat,  on  divise  l'opération  en  quatre  épo- 
ques trèi-distinctes  et  de  durée  à  peu  près  égale  : 
la  première  est  le  rôtissage  proprement  dit,  avec 
production  d'acide  sulfureux  et  d'oxydes;  les  deux 
suivantes  sont  essentiellement  consacrées  k  la 
réaction  de  l'oxyde  de  cuivre  sur  les  sulfures  non 
décomposés;  la  quatrième  achève  cette  réaction 
fil  opère  le  départ  réciproque,  d'une  part,  du 
cuivre  métallique  qui  se  rassemble  au  fond  de  la 
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plus  grandes  qoe  les  fours  de  fusion  servant  aux 
fontes  n  et  IV  à  VI.  Une  porte  latérale,  placée 
à  Tune  des  extrémités  du  petit  axe  de  la  sole ,  sert 
au  chargement  des  mattes,  concurremment  avec 
la  porte  de  travail  toujours  placée  à  l'extrémité  du 
grand  axe.  Les  scories  sont  retirées  au  ràble  par 
cette  dernière  porte;  le  cuivre  est  coulé  hors  du 
fourneau  par  un  orifice  latéral  placé  en  regard  de 
la  porte  de  chargement.  Un  registre  disposé 
comme  ceux  de  tous  les  fours  de  grillage  et  de  rô- 
tissage, dont  il  a  été  question  précédemment,  sert 
à  Tadmission  de  Tair  froid  dans  le  laboratoire. 

La  conduite  d'un  four  de  rôtissage  n'exige 
qu'une  faible  dépense  en  main-d'œuvre  :  deux 
ouvriers  suffisent  pour  la  direction  de  deux  fours: 
ils  se  réunissent  pour  faire  les  manipulations  prin- 
cipales qui  ont  toujours  lieu  au  début  du  poste  de 
jour  :  un  seul  ouvrier  est  préposé  à  la  conduite 
de  deux  fours  pendant  le  poste  de  nuit.  Cependant, 
chaque  ouvrier  ne  travaille  qu'une  nuit  sur  trois; 
4,6*^  poslesdenuitsonidoncfournischaqueseraaiue 
par  les  ouvriers  spéciaux;  les  autres,  au  nombre 
de  2,33,  sont  fournis  par  des  ouvriers  auxiliaires. 

Les  fours  de  rôtissage  sont  teuus  eu  activité  le 
dimanche  comme  les  autres  jours,  en  sorte  que 
deux  fours  absorbent  en  définitive  i4  journées 
des  deux  ouvriers  spéciaux  rétribués  chacun 
2^8bii.  gg  pjjp  semaine,  et  2^,33  (postes  de  nuit) 

d'ouvriers  auxiliaires  payés  3*^''-,6'j  par  poste. 

De  tous  les  appareils  de  la  méthode  galloise,  les 
fours  de  rôtissage  sont  ceux  dont  la  construction 
et  les  dimensions  varient  le  plus;  le  poids  de  la 
charge  varie  lui-même  entre  2'-,75et  3'*,'^5.Dans 
une  fonderie  où  ces  fours  avaient  les  dimensions 
indiquées  (  PL  I ,  /ig.  6  et  -^y  ) ,  le  poids  moyen  de 


<«Ci 


ïfs^Jbmue  après  la  in  da  chaifai^Miit»  M  è.7 

heures  i/a  du  aciatin ,  les  preoiîères  gff^t(^tyU(a|^ 

bent  sur  la  sole ,  puis  la  fqsiou  et  le  fftllijpm  ocmh 

tinuenlTKe  produira  ||iinjd^iiémeoljd§fiiain^ 

et  4easi*  l*outes  les  matiet^  (sulfures  et  oxydes), 

soét  aibn  rîunies  k  Tétat  demi-pAtmix»  depi- 

4Pt  fluide  sur  il  sole  où  un  fort  hyuUViyieinent  tA- 

^moigoç  de  la  réaction  incessante.  eil!ro6e  par 

f  oxydd^de  cuivre  sur  les  sulfures.  Pèifl|ni'4oi)M 

cette  l^pON0[ue,  le  registre  est  çonstamipent  oinrert, 

et  le  seul  travail  que  l'ouvrier  ait  j^  &ire  en^sus  ~ 

ié^rgemenc  ^  |a  chauA  cônsî^^  k  eii^ 

JPbnverture  dé  àianière  i|ue  le  aàtissay  se  ^  ^^ 

^japte    dans    des  conditions,  parlaiteifeenft'  iSiii- 

-vR'iues.      N       ' 


-■«.■' 


Si  Ton  continuait  à  chanSer  lefoiircotaine  ûp  Ta 


fin  à  la  deoMÉÎposition  graduelle  des  sulfurée  «  k 

Vexpulsion  du  soufre:  on  prolonge  considérable- 
ment celte  réaction  en  diminuant  la  température 
du  four.  Ce  refroidissement  constitue  essentielle- 
ment la  seconde  époque  :  on  le  provoque  en  ou- 
vrant partiellement,  soit  la  porte  de  travail  »  wit 
plus  ordinairement'  celle  de  la  chauffis.  A  partij^ 
de  ce  moment  y  la  température  du  four,  qui  avait 
été  portée  progressivement  au  rouge  assez  vif,  di- 
minue graduellement,  de  telle  sorte  que,  dans 
un  intervalle  de  5^  3o'i  les  parois  du  four  et  la- 
matière  étendue  sur  la  sole  soient  devenues  corn* 
plétement  obscures.  Pendant  ce  temps,  les  oxydes 
et  les  sulfures  se  trouvent  maintenus  à  cette  tem- 
pérature modérée  qui  suffit  pour  leur  réaction 
mutuelle,  et  qui  préserve  les  oxydes  contre  ]i0fi^ 
tion  scorifiante  de  la  silice.  Le  mélange  niécaniqus 
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tières;  et  ce  réchaufFement  du  four  caractérise 
essentîellemenl  la  troisième  époque  du  travail.  On 
emploie  de  nouveau  6  heures  pour  reporter  très- 
graduellement  le  four  à  la  température  où  il  était 
parvenu  à  1j  fin  de  la  première  époque  :  on  atteint 
ce  résultat  en  fermant  hermétiquement  toutes  les 
portes  et  en  laissant  le  registre  ouvert  ^  sauf  pen- 
dant les  courts  intervalles  où  il  convient  d^impri- 
mer  une  plus  vive  impulsion  au  tirage.  La  croûte 
scoriacéesupérieurese  liquéfie  aussigraduellement 
qu'elle  s*était  formée  dans  Tépoque  précédente  : 
la  masse  caverneuse ,  rougie  à  sa  surface  par  le  cou- 
rant de  flamme  et  par  le  rayonnement  de  la  voûte 
et  des  parois,  donne  une  certaine  prise  h  Faction 
oxydante  de  Tair  quiy  afQucau  traversdu  registre, 
tandis  que  les  matières  fondues  filtrant  au  travers 
de  la  masse  vont  réagir  sur  la  sole ,  dans  les  mêmes 
conditions  que  pendant  la  deuxième  époque.  On 
reproduit  donc  simultanément,  jusqu'à  un  certain 
point ,  les  deux  réactions  qui  caractérisent  les  deux 
premières  époques. 

Â  minuit,  soit  18  heures  après  le  commencement 
de  ropération,  la  matière  en  élaboration  ne  re- 
tient plus  qu'une  faible  quantité  de  soufre;  il  ne 
reste  plus  qu'à  séparer  le  cuivre  presque  affiné 
des  oxydes  qui  jcisque-là  y  restent  mécanique- 
ment mélangés,  en  scorifiant  ceux-ci  au  moyen 
de  la  silice.  On  y  parvient  en  portant  les  matières 
à  une  température  fort  élevée.  A  cet  eflFet  l'ou- 
vrier ferme  le  registre  jusqu'alors  ouvert  :  il  lute 
avec  de  Targile  les  interstices  qui  pourraient  en- 
core admettre  l'air  par  ces  ouvertures;  il  débar- 
rasse la  grille  d'une  partie  du  craya;  il  dégage 
particulièrement  les  divers  orifices  qu'il  faut  y 
maintenir,  d'après  la  règle  indiquée  au  §  4»  pour 
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Tadmisirion  de  Tair;  enfin  il  entretient  la  chauffe 
pleine  de  combuslible,  par  des  charges  qui,  à 
dater  de  ce  moment ,  se  succèdent  au  moins  à 
deux  heures  de  distance.  Sous  l'influence  de  la 
haute  température  qui  se  développe,  les  oxydes 
réagissent  sur  la  silice  qui  était  mélangée  mécani- 
quement sous  forme  de  sable  aux  mattes  chargées 
dans  le  four,  et  surtout  à  celle  qui  est  fournie  sur 
le  pourtour  de  la  sole  par  les  parois  du  four  et 
par  l'argile  que  Ton  y  ajoutera  cet  effet.  Sous  la 
même  influence,  le  cuivre  devenant  complète- 
ment fluide,  se  rassemble  à  la  partie  inférieure  de 
la  sole,  abandonnant  les  oxydes  qui  montent  k 
la  surface  et  se  dissolvent  peu  à  peu  dans  les  sili- 
cates. A  5^4^'^"  matin,  la  séparation  du  cuivre 
et  de  la  scorie  étant  complète ,  l'ouvrier  écume 
le  bain  par  la  porte  située  à  Textrémité  du  grand 
axe,  puis  fait  couler  le  cuivre  et  le  reçoit  dans 
une  rigole  formée  de  sable  comme  dans  les  opé- 
rations précédentes.  Le  four  étant  ainsi  vidé,  on 
procède  aussitôt  à  l'introduction  d'une  nouvelle 
charge. 

La  proportion  relative  des  matières  premières  Balance  defim- 

et  des  produits  de  l'opération  peut  être  établie eUM^^mtoluT 
ainsi  qu'il  suit  : 

Balance  du  rôtissage  pour  cuivre  brut. 


Bbitièret  premièret. 

Matte  blanche  de  ta  fonte  IV.  0,577 
Matied  -  régules    du    rôiis- 

saee  VIII 0j7i 

Fonds  C'iivreut  de  VI  et  Vlll.  o,o34 

Minerai  irAs-riche  (6*  classe).  0.035 

Matières  terreuses:  sable. .  .  O,0i0 

idfm  :  briques  et  aritile.  .  .  0,008 

Oxjfgéne  atmosphérique.  .  .  o,i59 

Total 1,000 


Produits. 

Cuivre  brut  de  mattc  blanche.  0,438 

idem  de  raattes  régules.   .  .  0,f4J 

Idem  de  fonds  cuivreux.  .  .  0,030 

Scorie  de  rôtissage,  pour  IV.  0,087 

Débris  de  Tourneaux,  pour  IV.  0,007 
Cuivre  des  balayures  d'atelier, 

pour  VI 0.001 

Acide  carbonique  et  eau  du 

minerai o.OOi 

Acide  sulfuieux o,298 

Total 1,000 


Joms  de  tnTMl  efeclif. Uê 

4(i{in  de  cbtaafe  : 

Dimsnchrs  et  fêtes S\ 

Réparations  et  mises  en  rco.  .  .     isf       .^ 
Réserve  (çivec  (eu  dans  la  chaqfTe] .      4  { 
Cbdauge  complet  (hors  Teu] .  .  .      Of 

Total va 

Les  7  fpurs  iiécçssfiires  ^  l'élaboration  des  173 
tonnes  de  matières  soumises  chaque  scntaji^  au 
■  rôtîiisage  sont  donc  en  feu  tous  ensemble  la  plus 
srfmde  partie  de  Tuaxtée.  L'élalioratiott  jâura»- 
lière  naayeone  correspood  1%  l'emploi  cootiau  (le 
6,64  fours. 

Les  frais  entrainén  par  le  rôtissage  doÎTçnt  être 
évalués  ainsi  qu'il  suit  : 


niions  précédentes  :  elle  pst  d'un  brun-notr,  sans 
éclat  fnéUlliqne,ordinnîremem  criblée  d'il  ne  mul- 
tilude  de  petites  cavités;  elle  est  fort  difficile  k 
briser,  et  résiste  au  cboc  du  marteau,  antaat  que 
certaines  laves  basaltiques  poreuses,  avant  k  pea: 
près  les  mêmes  caractères  extérieurs.  Les  scorie* 
enlevées  avec  le  plus  de  soin  retiennent  eocore 
une  certaine  quantité  de  cuivre  en  grenaillea 
fines  :  on  trouve  en-  outre  ce  et  là ,  dans  les  der- 
nières scories  retirées  du  four,  d'assez  grosses  gre- 
nailles qui  augmentent  notablement  ta  teneur  en 
métal  de  l'ensemble  de  ce  produit.  L'analyse  d'ime 
scorie  peu  mélangée  de  cuivre  ,  et  l'évaluation 
appmiimativc  de  la  proportion  de  grosses  gre- 
nailles entraînées  par  le  rAUage,  m'ont  conduit  h 


'  Oo  pNW  dans  cette  opération  toos  Iw  ci 
bruts  pr«TMUMBt  de  l'opëmlioii  préoédeMc , 
mélange  dTaucone  autre  matière  «uivrenae;  ht 
réactifa  employés  sont  Foxygène  atmorohériaae 
et  letf  matières  tenpeusea  de  fa  coulée,  de  m  aohr  M 
de9  pafois  du  four.  On  emploie  en  outre,  feM^ 
fin  de  Topération ,  du  cbarbon  et  du  bois  ?ert  4oiit 
le  rAle  sera  eraliqué  ci-^orès.  Le  combustible 


b|  tonne. 


^^^^^^^  LefourderaffiDage(P/.///,/7^.  i,aet3)<rf|Sp^ 
KafcTTaM  encore  la  4»position  générale  des  Tours  de  fusion  î 
-1— .  .|  jjgjj.g  toutefois  des  types  décrits  jusqu'à  pré- 

sent par  les  particularités  suivantes.  La  prolon- 
4ainr  de  la  chaufib  est  portée  ju8(}u*è  i^&ùf  a$i| 
que  Ton  puisse  produire  dans  Funité  de  temps  un 
plus  grand  volume  de  flamme ,  et  surtout  aug- 
menter au  besoin  FîntervaUe  entre  deux  cbarges 
successives  de  combustible,  sans  affaiblir  Tacti- 
vite  de  la  combustion.  Le  laboratoire  a  une  plus 
grande  capacité  intérieure,  afin  que  Ton  puisse  y 
introduire  des  charges  trés-HK>usiaérables  et  dont 
1^  poids  excède  parfois  lo  tonnes.  Cette  grande 
capacité  n*est  pas  réclamée  par  le  métal  en  tusion, 
mais  bien  par  les  fragments  solides  de  la  charge 
qui  doivent  être  accumulés  Tun  sur  l'autre,  de 
manière  à  livrer  &  la  flamme  le  plus  grand  pas* 
sage  possible  ;  le  four  chargé  est  toujours  rempli 
jusqu'à  ta  voûte.  Dans  un  four  où  la  charge  pèse 
moyennement  7  tonnes,  et  où  les  deux  axes  de  la 
sole  ont  3",5o  et  ^""ySo  de  longueur,  la  hauteur 
du  centre  de  la  voûte  au-dessous  de  la  sole,  esl 


sion,  cbargé  de  transporter  le  combustible  néa»* 
saire  k  chaque  four  et  le  craya  qui  ea  provieat. 
Le  transport  et  le  cbai^ement  du  cuivre  brut  aont 
'  jes  mauipulatioDs  qui  absorbent  le  plus  de  maÏD* 
d'œuvre;  les  ouvriers  précédeoiment  désignés  M 
sauraient  suffire  à  ce  service  ;  ilssoiitaidésk  ce  débat 
du  travail  par  les  ouvriers  spécialement  cbai^ésda 
grillage  (les  minerais  et  de  la  mjtle  bronze  (<nÀt 
$$  3  et  5).  Chacun  des  fours  de  radîaage  réctaitM 
amsi  peodant  3  heures  le  temps  de  À  ouvriais 
supplémentaires;  le  service  du  chargement  dam 
l'atelier  de  raffinage  exige  donc  pendant  un  quart 
de  poste  la  présence  de  34  ouvriers,  soit  leadaui 


les  métaux  étrangers  y  qui  étaient  restés  dans  le 
cuivre  brut. 

EuviroQ  31^4^'  après  le  commeDcemeni  de 
Topération,  le  cuivre  est  débarrassé  du  soufre, 
de  Tarseuic  et  des  métaux  étrangers,  autant  que 
in  j>ermet  la  nature  du  métal  soumis  au  raffinage. 
C'est  à  ce  moment  que  commence ,  à  propre- 
ment parler,  le  travail  de  l'ouvrier  raffineur,  et 
Ton  règle  les  époques  de  chargement  de  telle 
sorte  que  ce  moment  coïncide  avec  le  commen- 
oement  du  poste  de  jour  et  la  réunion  de  tous 
les  ouvriers  consacrés  au  service  spécial  de  l'ate- 
lier. La  première  manipulation  est  Técumage  du 
bain  pendant  lequel  l'ouvrier  enlève  la  presque 
totalité  de  la  scorie  accumulée  à  la  surface  du 
métal.  L'expérience  prouve  que  le  cuivre  pan- 
venu  à  ce  degré  d  élaboration  est  séparé  autant  que 
possible  des  matières  qui  jusqu,e-là  en  avaient 
altéré  la  pureté;  sous  cette  forme,  il  pourrait 
être  vendu  aux  mêmes  conditions  que  les  cuivres 
provenant  de  certaines  usines  du  continent, 
connus  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  cuwre 
rosette  f  mais,  comme  ces  derniers,  il  serait  im- 
propre à  tous  les  emplois  qui  exigent  de  la 
malléabilité.  L'opération  dite  toughetiirig  a  spé- 
cialement pour  objet  de  communiquer  au  métal 
cette  qualité,  laquelle,  dans  tous  les  procédés 
connus,  manque  toujours  au  moment  précis  où 
se  termine  l'affinage  proprement  dit.  Dans  la 
méthode  galloise,  comme  dans  toutes  celles  du 
continent,  on  parvient  à  ce  résultat  en  mainte- 
nant le  cuivre  affiné  au  contact  de  charbons  et  de 
matières  combustibles,  pendant  un  intervalle  de 
temps  compris  entre  des  limites  extrêmement 
restreintes  ;  l'expérience  prouve,  en  effet,  que  la 


^ 
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malKabilité  ne  se  prbooooe  qu'après  on 
temps  de  contacl  eotre  le  charbon  et  1»  mélÉlt 
qu  elle  s*aflBiiblit  déjà  considérablement  loirsoii'oa 
pi  olonge  seulement  de  quelques  minutes  la  aaiéê 
ue  ceoonlact;  qu'enfin,  par  la  continuatioo^ 
cette  môme  influence,  elle  ne  tarde  pas  à  WÎÊ^ 
truire  complètement.  La  malléabilitéainsidébgmfe 
par  un  contact  trop  prolongé  avec  le  charbM^i 
rétablit  lorsque  apiès  avoir  enlevé  ce  deroier^ciè 
laisse  pendant  un  temps  convenable  la^  surftik 
du  métal  fondu  exposée  à  Tinfluence  oijdaMs 
de  Tair.  Je  n'insiste  pas  davantage  ici  sur  ess 
faits  constatés  dans  toutes  les  fonderies  de  cuivf*, 
et  connus  de  tous  les  métallurgistes  ;  je  me  bomek 
décrire  lesmoyensqu'cmploient  les  fondeursgal  lois 
pour  préparer,  sous  ces  influences  combinées  de 
charbon  et  de  Tair,  le  cuivre  malléable. 

Mwipaiiihmt  Aussitôt  que  l'écumage  est  terminé,  on  jette 
ÎSrSioodîrtuts"^  le  baiu  quatre  ou  cinq  pelletées  de  charbon 
fw amiéiNc»    de  bois;  celui-ci  se  répand  immédiatement  fc  la 

surface  du  fluide,  et  la  recouvre  presque  com- 
plètement. Depuis  huit  à  dix  ans,  on  a  troujré 
dans  le  pays  de  Galles  des  anthracites  d*une  ex« 
tréme  pureté  (voir  S  '  i  P-  86)  qui  peuvent  être 
employés  à  cet  usage  avec  le  même  succès  que  le 
charbon  de  bois.  Sous  le  rapport  économique 
ces  derniers  sont  d'un  emploi  plus  avantageux, 
d'une  part,  parce  qu'ils  coûtent  moins  à  poids 
égal,  et,  de  l'autre,  parce  qu'ils  persistent  plus 
longtemps  à  la  surface  du  faiain.  Il  est  vraisem- 
blable que  toutes  les  usines  galloises  adopteront 
peu  a  peu  sous  ce  rapport  la  méthode  des  établis- 
sements qui,  dès  ib43,  avaient  renoncé  presque 
entièrement  au  charbon  de  bois;  l'usage  de  ceGer* 


1 
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sir  le  moment  précis  auquel  le  métal  atteint  le 
xna:clmum  de  malléabilité.  Cette  prise  dVssaisest 
une  des  circonstances  k*s  plus  intéressantes  delà 
fabrication  du  cuivre  ;  c'est  une  de  celles  qui  peu- 
vent le  mieux  montrer  ù  quel  degré  remarquable 
les  métallurgistes  praticiens  sont  parvenus  à  réunir 
dans  leurs  métbocles  de  travail  la  simplicité  des 
moyens  à  la  précision  rigoureuse  des  résultats. 
L'étude  d'un  atelier  d*aflinage  démontre  ausâ 
qu'un  art  qui  développe  chez  les  ouvriers  l'apti- 
tude à  observer  des  phénomènes  aussi  délicats 
doit,  à  quelques  égards,  exercer  sur  Tintelligenoe 
humaine  et  sur  la  civilisation  une  influence  du 
même  ordre  que  celle  des  sciences  d'observation 
proprement  dites. 

L'appréciation  des  qualités  que  possède  à  chaque 
instant  le-bain  de  cuivre  en  élaboration  se  fait  delà 
manière  suivante  :  après  avoir  découvert  une  petite 
partie  de  la  surface  du  bain  h  {""«^o  environ  au  delà 
(le  la  porte? ,  Touvrier  prend  vivement  une  petite 
quantité  de  cuivre  dans  une  lingotière  soudée  à 
r(»xtrémité  d'une  forte  tige  de  fer  ;  il  ramène  ainsi 
uu  petit  lingot  ayant  environ  o",o4  de  longueur 
avec  une  section  transversale  de  i  1/2  centimètre 
carré. Ce  lingot,  placé  sur  une  enclume,  est  immé- 
diatement entaillé  avec  un  ciseau  d'acier,  vers  le 
milieu  de  sa  longueur,  sur  un  quart  ou  un  tiers  de 
son  épaisseur.  On  le  fixe  ensuite  par  une  de  ses 
extrémités  entre  les  mâchoires  d'un  étau,  et  on  le 
rompt  en  deux  parties  en  frappant  fortement  au 
marteau  l'autre  extrémité.  La  cassure  fraîche  ainsi 
obtenue  présente  pour  chaque  .sorte  de  cuivre  des 
nuances  qui  permettent  à  l'essayeur  d'apprécier  le 
degré  de  malléabilité.  En  outre,  pour  une  espèce 
de  cuivre  déterminée ,  les  caractères  de  là  cassure 
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insensibles,  jusqu'il  un  cortnin  type  pour  lequel  la 
cassure  est  à  fibfes  exlrémenient  déliées.  L*éclat 
métallique  très  -  prononcé ,  surtout  dans  la  partie 
contiguë  à  Tentaille,  y  cflrc  un  reflet  soyeux  très- 
prononcé  ;  la  couleur  est  un  rouge  pâle  caractéris- 
tique qu'on  pourrait  appeler  rose-cuivre.  A  partir 
de  ce  type,  la  cassure  redevient  pVus  grossière; 
on  y  voit  apparaître  des  fibres  qui  se  prononcent 
de  plus  en  plus  et  sur  lesquelles  on  voit  bientôt  se 
développer  des  stries  transversales;  l'éclat,  sans 

f perdre  le  brillant  métallique,  cesse  d'être  soyeux; 
a  couleur  devient  plus  pâle ,  et  prend  une  nuance 
jaunâtre  très-décicféc. 

A  dater  d'une  certaine  époque,  ces  caractères 
ayant  acquis  tout  leur  développement  persistent 
sans  aucune  modification.  Si  alors,  après  avoir 
enlevé  le  charbon  et  le  bois ,  on  laisse  la  surface 
du  Ixiin  exposée  sans  défense  h  l'influence  oxy- 
dante fie  l'air,  cette  suite  de  caractères  se  repré- 
M'iitf;  flans  un  ordre  exactement  inverse.  Kn outre, 
rexp»'ri('iice  prouve  iiivariablcnient  que  les  types 
extrêmes  grenus  et  fibreux  correspondent  à  des 
cuivres  qui  ne  peuvent  supporter  aucune  action 
mécanique,  et  que  le  maximum  de  malléabilité 
que  comporte  la  nature  du  métal  correspond  au 
type  le  plus  soyeux. 

Dans  la  pratique,  on  se  garde ,  autant  que  pos- 
sible, de  prolonger  l'action  du  bois  et  du  charbon 
au  delà  de  ce  terme  moyen;  des  (ju'on  y  est  par- 
venu ,  on  s'empresse  de  faire?  un  2"  écumage  qui 
enlève  les  charbons  restant  a  la  surface  et  la  mince 
couche  de  scorie  qui  sVst  reformée  :  on  jette  une 
pelletée  de  charbons  frais  qui  s'éparpillent  à  la, 
surface  du  métal:  on  charge  forlement  la  izrille 
pour  former,  par  distillation,  une  rertainequautilé 
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être 9  trais  Fois  par  an ,  rebâti  complètement  h 
neuf,  à  Tcxception  de  la  sole  que  Ton  se  contente 
(le  repiquer  à  la  partie  supérieure,  et  où  Ton 
ajoute  seulement  une  couclic  de  sahie  épaisse 
fie  o",  10.  La  chauffe  et  le  poiit  durent  autant  que 
la  vorue  et  les  parois.  Le  rampant  qui  conduit  la 
flamme  h  la  cbeminre  se  détériore  complètement 
en  six  semaines;  mais  cette  réparation,  pouvant 
être  faite  ai.sément  le  dimanche  ,  n'entraîne  aucun 
chômage  spécial.  L'emploi  du  temps  de  chaque 
four  est  indiqué  ci-après  : 

Jours  4le  travail  offccUr. :234 

Jours  de  cliAinagc  : 

Diinnndios  et  fétos 45  \ 

Béparatinnset  mises  on  n^u 81 1  ^«1 

Réserves  (avec  feu  dans  la  chauffe).      5 1 
Cliôm:!^  complet  (hors  Teu) o) 

Total 365 

Les  fr.iis  c|uVntraîiîe  le  rallin;ige  î-ont  indiqués 
dans  le  t;ih!raii  suivant  : 
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:iiiilBeiiioD  des  minerais  et  du  traitement  métallurgique  : 
J^*"""  parmi  les  variétés  que  distingue  le  commerce  je 
citerai  le  nom  de  six  catégories  ainsi  que  leurs 
prix  marchands  moyens  pendant  Tannée  1848. 

Première  qualité  — Besi$eleciedcopper,At^TMXXe^    "*•■*• 
régules  (de  scories) 98,0 

Deuxième  aualitè.  —  Be$t  felected  copper^  des  mat- 
tes-rëgafcs  (  extra  process  ) 97,5 

TYoiiiêtne  aualitè,  —  Tough  copper  (  pour  expor- 
latiOD  ).  Cuivre  du  travail  ordinaire  onélé  d'un 
tien  àe  best  ielected  {2' q.) 96^0 

Quatrième  qualité,  — Tough  copper.  Cuivre  du  tra- 
vail ordinaire  (minerais  ordinaires) 95,9 

Cinquième  qualité,  —  Tile  copper.  Cuivre  du  tra- 
vail ordinaire  (minerais  chargés  de  matières  nui- 
sibles)      94,0 

Sixième  qualité,  —  Tile  copper.  Cuivre  des  fonds 
cuivreux  (VlctVllI) 93,5 

Les  deux  premières  qualités  sont  des  cuivres 
dans  l'état  de  pureté  presque  «ilxsoluc*  ;  ils  ne  pré- 
sentent que  de  simples  traces  di.'S  substances  utji 
altèrent  profondément  les  propriéiés  utiles  des 
dernières  qualités.  Celles-ci  an  contraire  tiennent 
jusqu'à  0,008  d'arsenic,  do  nickel  et  d'étain;  ces 
trois  corps  persistent  beaucoup  plus  que  toutes  les 
autres  substances  qui  se  trouvent  en  présence  du 
cuivre  dans  les  diverses  opératious  et  ne  sont  or- 
dinairement associés  qu'à  des  traces  de  fer  et  de 
soufre. 

rtctérei  et  La  scorie  de  raffina-e  n'acquiert  pas  dans  le 
îderaffliit-ïourneau  une  lluuhte  complète:  retirée  du  four  et 
refroidie,  elle  présente  de  îi()inl):(u>es  cavités  et 
une  couleur  (l'un  rou^e  foncé;  elle  n'est  pas  par- 
tout honiosène  et  Ton  y  reni:in|ue  çà  et  là  des 
frai^ments  de  matières  arj^ileuses  détachées  des  pa- 
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yd\  d'abord  supposé  réunies  dans  une  sorte  d*K5lVl(^ 
type  prise  pour  base  de  cetlc  de.sciiption  ,  toutes 
]cs  rirconstauccs  qui  semblent  éîre caractéristiques 
pour  la  méthode  i^alloi.se.  Cetle  description  toute- 
fois serait  restée  tres-vaG;ue,  si  je  ni*étais  con- 
lenté  de  présenter  le  résultat  des  observations 
([lie  j'ai  eu  occasion  de  faire  sur  chacune  des  op^ 
rations  essentielles  de  la   méflunlc-typet  si  je 
n'avais  recherché   la  connexion  qui  existe  entre 
les  dix  opérations,   et,  entre  autres  choses,  les 
relations  qui  lient  nécessairement  la  composidon 
des  minerais,  des  autres  matières  premières  et 
des  produits  intermédiaires  successivement  t>b- 
tenus,  avec  celle  des  produits  défniitifs  du  travail. 
Cette  dillicullé  se  présente  éi^alement  pour  des 
branches  plus  simples  de  métallurgie ,  où  se  trai- 
tent des  minerais  moins  variés  et  de  composition 
plus  constante.  En  discutant,  en  effet,  des  résultats 
observés  isolément  pour  deux  opérations  succes- 
sives d'une  mémo  fonderie,  on  trouve  ordinaire- 
ment qu'ils  n'ont  point  entre  eux  les  relations  que 
commanderaient  les  lois  rie  la  physique  et  de  la 
chimie ,  et  que  souvent  même  ils  impliquent  une 
véritable  contradiction.  Ces  anomalies  forment  le 
plus  grand  obstacle  au  progrès  de  la  métallui^e 
théorique.  Si  cette  diflicnlté  n'a  point  été  vaincue 
à  une  époque  où  d'autres  sciences  d'observation 
ont  atteint  un  si  haut  degré  de  précision,  c'est 
qu'il  faut  ici  des  efforts  particuliers  et  en  quelque 
sorte  une  méthode  spéciale  pour  mettre  en  relief 
les  phénomènes  permanents,  réguliers,  normaux, 
que  doit  produire  l'influence  combinée  des  agents 
physiques  et  du  travail  humain,  au  milieu  des  irré- 
gularités, pour  ainsi  dire  infinies,  qu'impliquent 
fintervention  de  l'homme  et  la  nature  éniinem- 
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tous  les  détails  essentiels  de  la  méthode  galloiae; 
pour  déterminer  les  proportions  relatives  et  h 
composition  chimique  des  matières  premières 
et  des  produits  des  dix  opérations  qu'on  y  exé- 
cute,  et  en  particulier  pour  me  mettre  eu  mesure 
de  produire  les  résultats  donnes  dans  le  §  3 ,  en 
ce  qui  concerne  la  nature  et  In  composition  des 
sept  citisscs  (le  minerais  fondus  dans  le  pays  de 
Galles.  Les  tabl<*aux  préM?ntés  ci-après ,  où  se 
trouvent  calculées,  dans  leurs  moindres  détails, 
toutes  les  réactions  caractéristiques  de  chacune 
de  ces  dix  opérations,  offrent  d*ailleurs,'à  beau- 
coup d'égards,  un  exposé  complet  de  la  méthode 
de  calcul  que  je  propose  d'appliquer  à  la  descrip- 
tion de  tous  les  procédés  métallurgiques. 

La  méthode  ainvestigation  que  j*ai  constam- 
ment suivie  est  fondée  sur  ce  principe  évident  que 
toutes  les  substances  employées  comme  réacti& 
ou  comme  matières  premières  dans  une  opération 
métallurgique,  doivent  se  retrouver  dans  les  pro- 
duits. J'ai  Jonc  considéré  qu'une  opération  n'était 
sufiisamment  étudiée  que  lorsqu'il  m'était  possible 
d'établir  une  balance  exacte,  non-seulement  entre 
ces  matièies  et  ces  produits,  mais  encore  entre 
leurs  principes  constituants. 

Chacune  des  dix  opérations  partielles  étant 
ainsi  étudiée  d'une  manière  complète  pour  le  cas 
particulier  qu'il  m'avait  été  permis  d'observer  et 
pour  lequel  de  nombreuses  collections  de  ma- 
tières cl  de  produits  avaient  toujours  été  réunies  i 
j'ai  établi  ensuite,  par  une  sorte  d'interpolation, 
les  relations  qui  devaient  nécessairement  exister 
entre  les  mûmes  opérations  considérées  dans  leur 
ensemble. 

Ces  sortes  de  recherches  ne  sont  pas  aussi  com- 
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gîfito  voyageur  ne  pourrait  jamSns  rrunii^ks  Wh 
^riMlsd  un  tel  traTiil  ;  de  telles  redieidies  ttepooiv 
r  nient  être  entreprises  que  par  les  proprictakai  4l 
fonderies,  qui  vraisemulàbleinent  neBapprécife- 
ront  pas  de  looglemps  Tutililé.  La  quaiiUlé  dUà- 
minecoDlenue  dauschacunedesseptcl 
uerais  peut  également  se  «léduirei  par 
de  l'étude  des  scories  (*i  des  fondants  de  Topén- 
tion  particulière  où  les  uiinerais  de  cette  classe 
sont  fondus.  Les  résultats  partiels  ainsi  obtenat 
pour  les  minerais  et  les  fdfttes  dont  les  scoriea^JDat 
iinmédiatementi,  repassées  dans  le  travail  inénie« 
ne  correspondent  à  la  vérité  qu*à  la  périoArî^e 
travail  pendant  laquelle  auront  été  oluervéflaiis 
scories;  mais  on  les  rectifie  ensuite  par  iwlefji^- 
lion  d  après  la  condition  que  leur  sonna  «ttit 
égale  au  résultat  déduit ,  pour  FeiMemble  dia  $é 
nerais,  de  fétuiledes  scories  dérniitivement  lib- 
jetées. 


Nére-titédlire-     Il  ma  semble  que  le  meilleur  moyen  de  pro- 

eoarir  souTent  à i  .      »    •    .       i    •         i     "    i       •*.    j  - 

df s moyeiu iodi- voquer  les  savauts  a  introduire  Uiins  les  études 
reçu  (l'otMerva-métallurQiques  uuAprécision  qm  leur  a  laitdé- 

IkMi  et  de  calcul.  £>     ^   •       '^  »î  .  -.   •      i  i  i  »* 

fciut  jusqu  a  ce  jour,  était  de  recoudre  complels* 
ment  pour  un  cas  particulier  le  programme  que 
je  recommande  k  leur  sollicitude.  J'ai  pensé  aussi 
qu'en  traitant  d'une  industrie  déterminée, il  con- 
venait d'insister  sur  la  solution  spéciale  quis*y  rap- 
porte plutôt  que  sur  la  méthode  générale  appU- 
cable  à  tous  les  cas.  Il  faut  remarquer  d'ailleois 
que  les  méthodes  les  plus  générales  et  les  plus 
directes  ne  pourront  toujours  être  employées 
par  les  savants  voués  à  Fétude  de  la  métallurgie 
théorique.  Ceux-ci  ne  disposent  pas  des  faits, 
comme  le  font  la  plupart  des  observateurs^  qui 


eipriniée  de  la  maoïire  la  plus  exacte  tiont  ccU« 
qui  entrent  pour  vingt  tonnes  environ  cUlu  le 
travuil  hebdomaduire;  pour  les  matières  em- 
ployées en  quantité  beaucoup  moiadre,  ledéuil 
de  la  composition  n'est  point  rendu  avec  UM 
exactitude  comparable  à  celli!»  de  l'aoaljse.  C«t 
le  contraire  pour  les  matières  employée*  ofl 
produites  en  quantité  beaucoup  plu;  grande: 
pour  celles-ci  on  n'a  conservé  le  dernier  cbiffi« 
que  pour  obtenir  dans  chaque  tableau  une  cc^- 
cidence  exacte  entre  tous  les  nombres. 
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TABLEAUX  AN^LYTiqUjSS 

IDE  LIS  lÉiCTlftlIS  nit^i^mH^i 


UB  LA  MÉTBODS  43AiXOIâ£. 
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•Ammatioii 

■AtlèrM  pnaiètM 


MlnerAlii  srillerfi^cl.)  . 
OijgÉBe  «Unotpbérique.. 

Total  dit  maliéret.. 

Hlneni  crillé  pour  II. .  . 

Aoide  f  ulfure  ui 

Ban  ei  acide  carboniqoe. 

Toul  dei  prodaiu. . 


Minerai  à  griiler  (3*  ci.). . 
Oxjgène  aunctphérique.. 

Toul  dei  maiièrei.. 

Minerai  arlllé  poor  Y.  .  . 

Acide  faifureux 

Eau  et  acide  carbonique. 

Tolai  des  produits. 


POIDS 
tolil. 


4,1 


3S,f 


30,0 

».4 
0,3 


■ATiftais  Tiaaccsis  it  AUMBim  dbb  aiucàTn. 


35,6 


Slllca. 


130,1 
1SS,0 

394,4 

» 

t5S,l 

394.4 

661,4 

113,5 

4,3 

394,4 

m 
m 

S55,l 

394,4 

5.4 


S,  4 


5.4 


5.4 


Oiyi* 
firmi. 


AllMlM 


II.T 


ll,T 


m 
m 


11,1 


0,3 

M 


0,3 


0,3 

m 
» 


0.3 


Ckisi. 


1,3 


1,3 


1.3 

■ 


«,a 


0,1 


0,1 


0,1 

» 

m 


0,1 


S.1 


S.I 


>>i 


r 


n.  F«Mtf 


OtiSIGNATlON 

des  ■allèriM  pramlèrec 
tt  des  prodaiu. 


Minerai  grillé  (i'*  classe). 
Minerai  brul  (u*  classe;.  . 

Scorie  oauvre  de  IV  .  .  . 

Id.  de  V.  .  .  . 

1d.  de  Vil.  .  . 

Fondant  fluoré 

Matériaux  terreux  :  soles. 
Id.  briques. 

Touldes^tiéres.. 

Matte  bronce  pour  III.  .  . 

Scorie  à  rejeter 

Débris  de  fours,  pour  IV. 

Acide  sulfureux 

Soufre  Razéifle 

Fluorure  de  silicium.  .  . 
Eau  et  acide  carbonique. 

loial  des  produits. 
Revirements  p'  balance. . 

ToUI  égal 


POIDS 
loUl. 


668,4 
77.fi 


74(i,0 

7W.I 

47,0 

7,0 

38,0 

1,3 

5,3 


933,7 


253,7 
600,1 
8,7 
50,6 
1,4 
7,S 
1.7 


9i3,7 
0.0 

93317" 


MATIÈRES  TEHREL'SES  ET  ÉLÉMENTS  DES  SILICATU. 


Silice. 


394,4 
21,8 


3l(!,2 
26.G 
14,4 
2,6 
9.4 
1,2 
4,2 


374,6 

1,9 
362.6 

M 
»> 

n 
370,3 

"L!iL 

"37M~ 


Oiyde 
ferr«ox. 


n 
n 


Alamlne 


11,7 
1,0 


4(,4 

'^8,4 
3,7 


n 

B 
M 


711,.". 


0,9 

171,5 

0,5 

» 


12,7 
1,3 
0.4 
0,1 
2,6 

N 
1,1 


1H,2 


» 

M 
M 


172,9 
—  9rt,4 


76,5 


M 

17,4 
0,8 

■ 
w 
n 
ti 

18,2 
» 


18,2 


Cbanx. 


1,2 

0,2 


1,4 

1,1 
0,6 
0,2 

es 

0,1 


S, 9 


M 

12.0 

0,1 

u 

n 
m 

H 


12,1 

—  8,2 


3.9 


"-.S 


::] 


0,2 


3,'i 
0,3 

0,1 

m 


3.6 


3,6 

M 


II 
» 
ii 


3,6 

M 


3.6 


Oifdai 
dittffs. 


» 

«.7 
0,9 
0,3 


3J 

» 
•,4 


» 

M 


8.4 


3.» 


5i6 


^    l3.    CALCUL    DES    nÉACTIOIfS 


D<tlC!IATIOS 

dca  BMilère*  pr^miera 
•t  du  prodiiU. 


■alla  broDM  à  criller.  . 
Osjvèoe  aunospberiqiie. 

ToUl  des  matières. 

Jfatlanitlée,  pour  IV.  . 
la.  pour  V.  . 


Aefde  sulfureux 

Total  des  produiu. 

Reviremenls     pour    ha 
lance 

ToUl  égal 


TH.  mrilXiÊ§fiÊe 


* 


POIDS 
lottl. 


61.R 


MATIÈRES  TEKREL'SES  ET  ÉlCMESTS  DES  SXUCATES. 


Silice. 


Siri.s 


1.9 


169.1    ■        1.3 
78,»  0,6 


OiydP 

rerreni. 


0.9 


0.9 


0,6 
0.3 


-J47.1  1.9  S        0,9 


68.4 


Jlà,5 


n.o 


i,9 


31 5.:. 


I»» 


o,y 


0.9 


Alamlnf 


n 


n 


Cb«ai. 


11 


Murné- 

fie. 


dlitn. 


^ 


IV.  Fi 


DÉ^ICXATKiN 

POIDS 

MATIÈRES  TEnuri-SES  ET 

ÉIÉMFM 

<%  DES  SILICATES. 

dM  mitièr«^  premièrfi 
et  des  produilit. 

Inial. 
II-9.I 

Silice. 

Chtai. 

Maroé-  . 

«If.      ! 

ï?.1& 

(liyde 
ferreui. 

Alamlne 

Matlc  erilk>c  do  ill.  .  .  . 

1.3 

O.'i 

M 

n 

to 

m 

.Minerais  bruts    r  classe 

7iî,"i 

•l\.o 

u 

)■ 

l.i 

0.4 

» 

l'roilui(s  ruivroux  »  ','  «"l.'. 

2,<» 

•»..i 

II 

II 

i> 

M 

% 

Scorie  du  rôtis^a^re  l.\.  . 

18.:) 

4.S 

9,0 

0.3 

O.J 

» 

m 

Id.     <lu  raffmaKe  X.  . 

7,J 

2.0 

1,(. 

•S- 

0,1 

t>          , 

0,1 

Débris  de  Tours,  de  II,  et 

de  IV  à  X 

18.0 

1.>.4 

O.ti 

'.'.o 

0/2 

M 

» 

Matériaax  terreux  :  so'es. 

12,6 

!!,.{ 

O.J 

«».  J 

0.» 

0.1 

m 

Id.              briques. 
Total  des  maliéres. 

Malle  blanrhf ,  pour  IX. . 

l.U 

i.:. 

1' 

.i.i~ 

1. 

n 

Wi.T 

II 

l-.'.O 

o«i 

121,7 

»> 

II 

M 

Scorie  pauvre,  pour  M.  . 

7y.i 

2fi.6 

41.4 

1.3 

i,t 

0,2 

IJ 

Id.     riche,  pour  VI.  .  . 

8ri,o 

2»,0 

46,7 

1.4 

i.j 

0,J 

IJ 

Debrift  de  fours,  pour  IV. 

2.8 

2,0 

0,1 

0,4 

0.1 

1 

M 

Acide  >ulfureut 

li.O 

M 

» 

» 

II 

! 

■                  N 

Eau  cl  acide  carbonique. 
Total  des  produits. 

1.1 

M 

n 

3,1 

») 

>l 

k. 

J02,7 

6U,(> 

91,2 

0,5 

S,4 

Revirements   pour    ba  - 

lance 

1 

0,0 

•» 

-  79.2 

» 

II 

» 

-3.3 

Total  égal 

302,7 

5fi,6 

12,0 

3,1 

2,4 

0,5 

0,1 

m  ■ 

■IB^ 

• 

^^^^HH 

^^^^^ 

5i8 


§    l3.    CALCUL    DES   RÉACTIONS 


V.  F«MM 


DfiSICNATIO!! 

dei  matlèrei  premlèm 

•l  dM  produit!. 

POIDS 

total. 

MATII.RBS  Tr.RRBt7SF.S  ET  CLËMENTS  DES  SILIGATtS. 

Sl.lr«. 

Oiyde 
rrrteiii 

Alaalnt 

Chaax. 

OxydM 
difcn. 

Malle  grillptf  de  III  ...  . 

Minerai  grille   '2*c\.\  .  . 

Matériaux  icrreux  :  «oies. 

Id.              briquea. 

Total  dei  maliércf . . 

Maltableae.poDrYII.  . . 

Scorie,  pour  il 

IMbria  da  foari,  pour  IV. 

Aeide  sulfureux 

Oxygéoe  gazeilié 

Total  des  produits. . 
Rerirements  pr  balance. . 

Total  égal 

78,0 

20,0 

9.1 

O.y 

0,6 
.S4 

8.  "2 
0,8 

0,3 

» 

0.1 

M 

n 

0.2 
0,2 
0,1 

0.5 

N 

0,1 
0,5 

• 

» 
0,1 

m 

m 
» 
m 
» 

108,0 

15,0 

0,4 

0.6 

0,1 

m 

53,S 

47.0 

0,8 

6.0 

0.7 

0,6 
» 

m 

28,4 

M 
» 

m 

m 

0,4 
0,1 

M 
» 

0,6 

m 

M 

1» 

m 

0,1 

m 

m 
» 

m 

■ 

108,0 
0,0 

15,0 

28.  t 
—  28,0 

0,5 

n 

0,6 

■ 

0.1 

M 

0,9 
-0,9 

108,0         15,0 

0,4 

0.5 

0,6 

0.1 

ar 

VI.  Beibtae  en 


e 


DÉSIGXATIO^f 

des  mattf  rc!i  premierps 

•t  des  prodiiiis. 


Scorie  riche  de  IV 

Id.  de  Vil.  .  .  . 

,  Scories  de  VIII 

'  Minerai  briii    5'  cl.  .  .  .  . 
j  Rita>iin'!.rJeVllI,IXetX. 

t'.arbone 

Matériaux  terreux .-  soles 
Id.  briques. 

Total  des  matières. . 


Matte  blanche,  pourvm. 
Malle  r«pRe,  pour  VIII.  . 
Fonds  cuitroux,  pour  iX. 

Alliage  d'étain 

Scorie  à  rejeter 

Débris  de  fours,  pour  IV 

Acide  earhoni(|ue 

Soufre  garcifié 

Eau  du  minerai 


POIDS 

ti>t;il. 


85,0 
1!2,0 
6,7 
10,0 
7.0 
0,1 
4,6 
1,2 


Total  des  produits. . 
Revirements  pr  balance. 


■  ATlKlir.S  TKnKLIM.S  t.T  I  l.l.MI.MT'i  DIS  MLICATIS. 

t^llilUX. 


Sllit«. 


28,0 
4,0 

2,3 

3.0 

>i 

i.o 


forr«'ui 


26  6 


7,1 
1,9 
1,0 
0.6 
llt,4 
0,7 
O.i 
O.i 
0,1 


Total  égal 


.V  .i:  I  *  ■ 


126,6 


46.6 


M 

n 

* 

4<;,o 

0,6 

it 
»t 
II 


4(;.7 

•»,4 

>• 

■>  3 
•  ,"» 

O.I 
n 


58.6 


46,6 

M 


126,6    I     A%6 


M 
W 
» 

M 

60,2 

n 

M 
N 


\iiiiniiii 


i,4 

0.1 

0.1 

r 

0,'2 

i> 

0,1 


0,'2 
0.1 
0.1 

M 

0,4 


2,1 


tiO,2 
—  1,6 

5S.6 


n 
» 
» 

2.0 
0,1 

ïi 

N 
»> 

2.1 

>» 

2.1 


2,7 


Ma- 

irnetip. 


UiydM 
diven. 


0,3 

1*7 

0.0 

0,4 

n 

M 

0,1 

N 

0,0 

0,4 


M 
M 
*» 
M 

2,7 

» 

it 

ut 


2,7 

II 

2.7 


H 

n 

m 

H 

0.4 

» 
M 

0.4 


2,1 


m 
m 


+  0.3 


0,4  1,1 

BSKBidaBSBB 


m 


5^0 


5    l3.    CALCUL    DES    RÉACTIONS 

VU.  JtéCtaMNFV  éi 


DÉSIG!fATIO!l 

des  iiitilères  premières 

•t  dei  prodMlU. 

POIDS 

toui. 

HATUaBS  TERRECSEfl  ET  £LtMCIITa»C«  I1UCATI1. 

Silice. 

Oxyde 
ferreux. 

AloBlDe 

Chaax. 

n 
0,4 

» 
m 

0.4 

Mané- 

■la. 

OxyiSi 

Malle  bleue  de  V 

Mdtëriaux  terreux  :  soles. 

Id.    briquM  et  arfrile. 

Oxygôoe  auno»ithurique. 

Total  des  matières. 

Kaile  blanche,  poar  Vlll. 
Scorie  pauvre,  pour  11  .  . 
Id.    riche,  pour  VI.  .  . 
Débris  de  Tours,  pour  IV. 
Acide  sulfureux 

j3,.'» 
7.J 
0.4 
6.6 

1* 

«.6 
0,3 

m 

»■ 
0,1 

n 
» 

«'.1 

H 

3.7 

H 

n 

0,-2 
0.1 

» 

0,0 

■ 
m 

» 

m 

«7  M 

G.SJ 

0,.> 

H,0 

m 

39,9 
7,0 

t!2.0 
O.J 
8,4 

» 

'2S 
4.0 
0,3 

M 

0,1 
0.1 
0,1 

II 

M 

0.2 
0.2 

M 
)• 

» 
0,0 

» 

M 
li 

m 

o.s 

t.4 

a 
■ 

Total  drs  prodiiils. . 
ReTiremenU  pr  balance. 

(i7.H 
0,0 

0,9 

9.8 
—9.7 

0,3 

n 

0.4 
n 

0.0 

0,8 
-0.8 

Toial  égal 

1    67,8            6,9 

0,1 

0.3 

0,4 

0,0 

» 

YIII. 


DÉSIGNATION 

des  matièffs  premi(>re« 
et  des  produits. 

POIDS . 

total. 

M.lTifitES  TEUIlEl'SLS  ET  ÉLËMETITS  DES  5ILICATU. 

Sillre. 

Oiyde 
ferreux. 

Alamiiio 

Ctianx. 

"*r- 

Oiydti 
diTcrs. 

Malte  hliiichp  de  VU.  .  . 

Id.            de  VI.... 

Malte  rouge  de  VI 

Maicnaui  trrn'ux  :  soles. 

lii.                brii|(i(*!*. 
Oxygène  alinosphciique. 

Total  des  inaliéres. 

.Malle-rrfîule  de  VIT  p.  IX. 

Id.    de  VI  pour JX.  .  .  . 

Fonds  rnivreux   de    VII 

pour  IX 

3î>,0 

7.1 

i,y 

V,3 
0,4 

n 
» 
•• 

» 

» 
n 
n 
n 
n 
n 

n 

» 

il 
1. 

3,4 
» 

n 
» 

0,1 

» 

M 

r 
n 

0,1 
» 

N 

1» 

0.1 

1» 

li 

)l 

>> 
0,1 

l> 

0,1 

M 

29, fi 

i,n 
M 

fi." 
0,-2 

•>,1 

7,2 

i> 
n 

>. 

•2,3 
0.2 

» 

•2..-i 
n 

M 

Ji 

X 
1> 

0,1 

» 

>) 

M 
M 

W 

J» 

Fonds    cuivreux    de   VI 
pour  IX 

Srorie,  pour  V| 

Débris  de  fours,  |)our  IV. 
CuivriMlrhjlrt>urt'>,  p.VI. 
Acide  .>>uirurcù.\ 

Total  d,«s  produits  . 
RevireuienU  pr  balance. 

Total  égal 

56.1 
0.0 

56,1 

SA 
-3,* 

n 

0,1 
h 

0,1 

0.1 
n 

0.1 

>■ 



» 

5    l3.    CALCUL    SES    RÉACTIONS 


5a6     S  l4«  HAIS  DU  TEAITEMEHT  MÉTALLUBOIQÙI 

^  i4-  —  Frais  du  traitement  métallurgique  des 
diverses  catégories  de  minerais  ;  conséquences 
relatives  à  la  valeur  marchande  de  ces  mt" 
nerais  ;  appréciation  générale  de  la  méthode 
galloise  au  point  de  vue  économique. 

lit  noycM     Les  détails  donnés  dans  les  §§  3  à  i  a  touchant 

[Mtonnedeles  frais  entraînés  par  chacune  des  dix  opérations 

y**  gffde  la  méthode  galloise  prouvent  que  les  princi- 

*  pales  tîatégories  de  dépenses  spéciales  sont  :  la 

main-dœuvre ,  le  combustible,  le  sable,  les  bri- 

aues  rétractaires,  Targile  rél'ractairei  le  fondant 
uoréy  enfin  divers  matériaux  ou  objets  fabri- 
qués, servant  à  Fentrelien  des  fours,  des  outils  et 
du  mobilier. 

J'ai  du  indiquer,  pour  caractériser  nettement 
chaque  opération,  les  frais  qu'elle  entraîne  pour 
une  tonne  des  matières  qui  y  sont  élaborées.  Mais 
en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  d'ensemble,  il  est 
clair  que  le  point  essentiel  est  de  déterminer  les 
frais  enlniiués  moyennement  par  le  traitement  de 
chaque  loime  de  minerais  passés  dans  la  fonderie. 
Pour  déduire  ce  résultat  de  ceux  qui  ont  été 
présentés  ci-dessus  i  propos  de  chaque  opération, 
il  faut  calculer  i""  la  répartition  de  chaque  tonne 
de  niineraib  bruts  passés  dans  la  fonderie  entre  les 
ciiu|  opérations  où  ces  minerais  sont  directement 
élabores;  2°  la  proportion  de  matières  premières 
(maites,  scories,  fonds  cuivreux,  cuivres  bruts, 
balayures,  etc.)  que  cette  répartition  des  mine- 
rais bruts  détermine  pour  chacune  des  dix  opé- 
rations; 3"  enfin  les  frais  spéciaux  qu'entraîne 
dans  chaque  opération  cette  quantité  de  matières 
premières  à  élaborer. 

Le  résultat  sommaire  de  ces  calculs  est  consi- 
gné dans  le  tableau  suivant  : 


5aS      S  >4*   FRAIS  DU  TBAITBMENT  MBTALLVRGIQUB 

Mais  ces  Frais  spéciaux ,  montant  sculemeiit  à 
i5*''"',i7,  ne  forment  que  la  moindre  partie  des 
dépenses  que  les  fondeurs  ont  à  supporter.  Il  oon* 
Tient  maintenant  d'apprécier  Tensemble  des  c)iar- 
ges  qui  servent  de  bjse  aux  prix  moyens  oii|^rti 
par  les  fondeurs  pour  les  diverses  cat^ories  de 
piinerais  vendus  par  ticket ing,  soit  à  Swansea, 
soit  dans  le  Cornwall.  Je  vais  présenter  un  réz 
sumé  très-sommaire  des  informations  que  j*ai 
prises  à  ce  sujet.  Coordonnant  d*ailleurs  ces  résul- 
tats avec  ceux  qui  ont  été  exposés  dans  les  pr^cé? 
dents  paragraphes,  je  supposerai  qu'il  s'agisse  dVne 
fonderie  placée  dans  les  conditions  technique^ 
déjà  définies  y  élaborant  moyennement  par  ^se^ 
maine  gist**! ,  et  par  an  47-ooo  tonnes  de  mine- 
rais; produisant  par  semaine  121^,6,  et  par  an 
6.a5o  tonnes  de  cuivre  marchand. 

Dtres  frais  dis-     Les  frais  k  considérer  peuvent  être  groupés  apus 

oriei.*°    "les  titres  suivants:  i**  transport  des  minerais;  a"  |ra- 

vaux  relatifs  k  Tensemblc  du  traitement  ;  3'  (lé-: 

!)enses  indivises  pour  l'entretien  du  matérit?!  d^  la 
bnderie;  4°  location  du  terrain  de  la  fonderie; 
5*  impôts,  secours  aux  ouvriers,  etc.;  6**  aciini-i 
nistration  générale  ou  direction  de  la  fonderie  et 
des  opérations  commerciales;  r°  enfin,  intérêt  des 
capitaux  engagés  dans  la  fonderie  et  dans  les 
opérations  commerciales. 

•Transport        Les  fondeurs  achètent  les  minerais  livrables, 
soit  à  Swansea,  dans  les  divers  dépôts  étal>lis  à 

f)roximité  du  port  et  de  la  rivière,  soit  dans 
es  comtés  de  Cornwall  et  de  Devon,  sur  le  qir- 
reau  des  mines.  Ils  ont  donc  à  supporter  les  frais 
qu'entraîne  le  transport  à  la  fonderie  de  ces  deux 
qitégories  de  minerais.   Ainsi  qu'on  l'a  indiqué 


es  minerais. 


53o      §  l/f-    FRAIS  OU  THAITEMENT  MBTALLURGIQUB 

ces  dépenses  comprennent  le  salaire  des  ouvriers 
employés  à  Tannée  aux  travaux  d'entretien,  et 
tous  les  matériaux  dont  la  consommation  ne  sau- 
rait être  aisément  rattachée  à  Tune  des  subdivi- 
sions du  travail. 

Les  travaux  d'entretien  ayant  surtout  pour 
objet  des  constructions  et  des  appareils  de  pierre 
ou  de  brique ,  de  fer  et  de  bois ,  exigent  Finter- 
vention  constante  d'un  certain  nombre  de  nu- 
çons,  de  forgerons  et  de  charpentiers. 

uuiei  diipoii-     Le  travail  des  maçons  est  lié  plus  intimement  que 
les  tranai  de  celui  des  autres  ouvriers  au  succès  des  opérations 

métallurgiques;  c'est  celui  qui  entraine  le  plus  de 
dépenses  et  qui  exige  la  surveillance  la  plus  assidue. 
Les  propriétaires  de  fonderies  se  soustraient  ce- 
pendant aux  embarras  de  cette  surveillance  par  un 
marché  à  forfait  passé  avec  un  maître  maçon,  fami- 
lier avec  ce  genre  de  travaux,  et  qui  moyennant  un 
prix  fait  de  o****,2o8  par  tonne  de  minerais  fondus 
dans  Vusinc,  et  la  fourniture  Hc  tous  les  maté- 
riaux nécessaires,  s'engage  à  faire,  eu  temps  op- 
portun, toutes  les  réparations  nécessaires  aux 
fourneaux  et  aux  bâtiments.  Les  transports  de 
matériaux  étant  faits  par  des  manœuvres  attachés 
aux  travaux  accessoires  de  l'usine,  ce  service,  pour 
une  fonderie  traitant  annuellement  47.000  tonnes, 
entraine  une  dépense  de  9.800  shillings  répartis 
à  peu  près  comme  suit: 

Salaire  de  6  maçons  travaillant  350  jours  à  3  •^  6. 300*. 
BéoéGce  du  maître  maçon ,  entrepreneur. .  .  .     3.500 

9.800 

L(?ntrcpreneur,  qui  ordinairement  travaille  de 
ses  mains  avec  les  ouvriers  qu'il   choisit ,  s'en- 
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gedee  est  incesBamnient  tendue  vers  le  perfeetmn 
nement  de  Fart. 

Des  combinaisons  semblables  se  retrouvent 
dans  plusieurs  autres  détails  des  travaut  d'entre^ 
tien;  la  dépense  annuelle  se  compose  à  pen  près 
des  éléments  ci-après  : 

lYavanâp  de  fnafonnerie.  —  (  Foarneaui ,  che-       imil 
minées ,  bâtiments ,  mars ,  etcX  ..*...      9.180 

Travaux  de  forge  et  de  êerrurerie*  —  (Armature 
des  fourneaux ,  trémies,  outils  de  tout  genre, 
,  brouettes ,  bâches  à  minerai,  bâtiments,  etc.).    .  i.SOO 

TYùvaux  de  charpente  et  de  menuiserie,  —  (Voies 
de  rouliffe,  brotiettes,  bâches  â  minerai,  gabar- 
ris  pour  les  vodtes  d^  fours,  bâtiments,  etc.)  .      S.SM 

Travaux  divers.  —  Aides  pour  les  travaux  pré- 
cédents       14M 


JAJL 


Total 19.500 

Lè^  matériaux  que  ces  ouvriers  mettent  eii 
œiivrè  se  compôsetit  de  ceux  qui  ont  déjà  ^té 
portés  au  compte  dés  deux  opérations,  savoir  : 

B^fqaes  t-cfractaircs 23.550 

Argile  réfraclairc 8.010 

Sable  pour  la  sole  et  les  coulées O.dOO 

Matériaux  divers  :  fontes  ,  fers  ,  briques  com- 
munes, etc 14.050 

Total 46.910 

Les  matériaux  qui  doivent  être  comptés  ici  dans 
les  dépenses  générales  de  la  fonderie  se  composent 
surtout  de  briques  pour  renirctien  des  bâtiments 
et  des  murs,  de  tuiles  et  d'ardoises  pour  les  cou- 
vertures, de  bois,  de  fers  bruts  et  ouvrés,  de  fontes 
n)Oulées,  d'aciers,  de  clous,  d'outils,  de  métaux 
divers,  etc.  La  valeur  totale  de  ces  articles  monte 
environ  â   i8.5oo  shil. 

Il  faut  encore  compter  dans  les  dépenses  gêné- 
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'  fonderies  appartieunent  pour  la  plupart  à  des 
membres  de  Taristocratie  anglaise  qui  en  accor- 
dent la  jouissance  aux  compagnies  pour  un  temps 
détermmé,  à  la  charge  pour  ces  dernières  de  payer 
annuellement  une  redevance  modérée  et  de  rendre 
en  toute  propriété,  à  Texpiration  du  contrat,  le 
terrain  avec  les  constructions  qui  y  ont  été  élevées. 
C'est  ainsi  que  des  emplacements  très-favorables 
situés  près  du  port  de  Swansea ,  sur  le  bord  de  la 
rivière,  dans  une  région  accessible  aux  navires 
venant  du  Cornwall ,  embrassant  tout  Tinter- 
vallc  compris  depuis  cette  rivière  qui  amène  le 
minerai  et  les  briques,  jusqu'au  canal  qui  amène 
le  combustible,  ont  été  concédés  pour  60  ans, 
moyennant  une  redevance  annuelle  de  3.ooo  shil- 
lings par  acre  ou  de  o***',74  par  mètre  carré.  Une 
fonderie  qui  traite  annuellement  47*ooo  tonnes 
de  minerais  doit  disposer  au  moins  de  10  acres, 
ce  qui  entraine  pour  elle  une  dépense  annuelle 
de  Jo.oooshillings,  cluni^o  moins  lourde  que  ne  le 
serait  pour  une  compagnie  naissante  Tobligalion 
de  consacrer  au  moins  i  .000.000  shill.  à  l'acquisi- 
tion (lu  terrain  (1). 

Combinaifonn     (M  J'ai  souvonl  constalê  que  la  conslilulioii  de  la  pro- 

raotageiues  à  priétê  foncière  favorise  en  An{;leterre  le  développement 

ndustrie  mé- j^;  l'ijuiu^iric  métallurgique.  Au  lieu  d'exiger  le  vcrse- 

«■•g'quf-      ment  d'une  somme  considérable  d'argent  pour  la  cosiOD 

du  terrain,  les  propriétaires  anglais,  visant  ordinairement 

à  un  avenir  éloigné ,  cèdent  pour  le  présent  leur  pro- 

priét«>  à  des  conditions  avantageuses  ;  loin  de  prélever 

rien  à  leur  profit  sur  le  capital  des  entreprises  naissantes, 

ils  leur  viennent  souvent  en  aide  par  un  prêt  de  capitaux. 

Celte  influence  de  la  propriété  foncière  est  encore  plus 

bienfaisante  dans  Texploitation  des  mines  métalliques.  Le 

propriétaire  {lord  ofthe  manor)  de  la  richesse  minérale 

d'un  certain  district  accueille   avec  empressement  les 
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fectWe  des  travaux  est  conûée,  eu  GrandeAe- 
tagne,  à  des  ouvriers  ou  à  des  agents  d'ordre  infé- 
rieur qui  présentent  toutes  les  garanties  désirables 
d'habileté  et  d'as:>iduité.  Le  salaire  de  ces  derniers 
est  d'ailleurs  réglé  par  des  combiôaisons  fort  sim* 
pies  qui  identifient  ^  eh  quelque  sorte  ^  leurs  in- 
tët*6ts  et  ceux  des  propriétaires.  Les  compdfrbies 
qui  possèdent  et  exploitent  les  usines  en  coimènt 
ordinai renient  Tadministration  à  l'un  des  inté- 
ressés résidant  sur  les  lieux ^  rétribué  surtout  par 
iine  patt  datis  les  bénéfices  et  ayant  \û  cdtlfiatice 
dé  tous  les  associés.  Ces  bobipagnies  se  côntëtitènt 
en  général  d'une  coftiptabilité  très-sommaire ,  et 
ne  visent  nullement  b  ces  appréciations  de  détail 
qui ,  sous  prétexte  de  bon  ordre  dans  Tenifiloi  des 
hommes  et  des  choses,  n'ont  souvent  d*autre  ré* 
^ultat  que  de  compliquer  l'administration  et  d'aug- 
menter les  frais  généraux  de  l'industrie.  Par  tous 
ces  hlotifs,  les  Frais  d'administration  et  de  surveil- 
lance se  trouvent  réduits,  dans  les  fonderies  gal- 
loises, beaucoup  nu-dessous  de  ce  qu'exigeraient 
sur  le  continent  des  usines  de  même  importance. 

qu'exerce  rintclligence  des  inténMs  industriels  sar  la 
(•grandeur  defAnglclerro  :  il  fait  en  oulre  apprécier  com- 
bien la  force  des  mœurs  est  supérieure  à  celle  Hes  lois;  L'in- 
dustrie des  mines  métalliques  prospère  en  Angleterre  mal- 
gré l'organisation  sociale  qui  inféode  à  perpcluilê ,  dansuo 
petit  nombre  de  mains,  la  richesse  minérale  ;  elle  languit 
en  France  malgré  la  loi  libérale  qui  accorde  gratuitement 
cette  richesse  aux  plus  dignes  de  la  posséder!  Dos  faits 
analogues  se  reproduisrnl  en  Angleterre  dans  toulcs  les 
branches  de  1  activité  sociale  ;  ils  eipliquf>nt  en  partie  la 
fermeté  d'une  constitution  qui  ,  considérée  seulement 
dans  son  principt* ,  semblerait  élre  en  opposition  complète 
avec  les  sentiments  qui  se  développent  depuis  un  siècle 
dans  les  sociétés  européennes. 
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deurs  à  garder  le  cuivre  en  magasin  pour  prévenir 
la  baisse  des  prix,  on  s'explique  fort  bien Timpor- 
tance  des  capitaux  qu  exige  Texploitation  d  une 
fonderie  galloise.  Jestime  le  capital  employé  par 
les  fondeurs  de  premier  rang  à  i  .000.000  shill. 

Ear  i.ooo  tonnes  de  cuivre  annuellement  fa- 
riqué.  Un  cinquième  environ  de  ce  capital  est 
immobilisé  sous  forme  de  constructions  ;  le  reste, 
à  Tétat  de  fonds  de  roulement ,  est  représenté  par 
les  minerais  achetés,  par  les  produits  cuivreux 
en  élaboration  dans  la  fonderie,  par  les -cuivres 
marchands  en  magasin ,  par  les  créances  sur  les 
acheteurs  de  cuivre ,  et  enfin  par  des  sommes  dis- 
ponibles. 

Dans  lesconditionsque  je  viens  d'indiquer.  Tin- 
térét  annuel  des  capitaux  engagés  peut  être  évalué 
approximativement  à  264*600  shill.,  savoir: 

■h.  MOL 

Capital  des  constractions.  1.260.000  à  5  0/0.  63.000 
Capital  du  fonds  de  roule- 

raent 5.040.000  à  4  0/0.     201.600 

Total 264.600 

lé  des  frais  L^g  dépenses  de  toute  nature  dont  l'énuméra- 
ort,  le  Irai- tion  vient  d  être  laite  comprennent  en  résume 
emtiiéréî  '^"^^^  1^^  charges  qu'imposent  au  fondeur  Tachât, 
ds  de  rou-  le  transport  et  le  traitement  métallurgique  des  mi- 
^'  nerais,  et  la  nécessité  de  gaider  les  cuivres  mar- 

chands en  magasin  pendant  un  délai  plus  ou  moins 
considérable  :  ces  fraiî>  peuvent  être  groupés  sous 
les  trois  titres  :  1**  transport  des  minerais;  2**  trai- 
tement métallurgique  et  3°  intérêt  du  fonds  de 
roulement;  ils  sont  établis  sous  celte  forme  dans 
l*  tableau  suivant  : 
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Cp%  réfoltats  ne  suffiraient  point  enoore  pour 
tuUir  ce  €|iie  lei  foadeun  gallois  appellent  n^ 
iumùfff  eharfej^  ceat-è-dire  les  frais  de  tonte 
icrte  (dési«més  par  /' Jans  la  formule  du  §  a),  et 
fT>»  le  Ibodeor  doit  dé&lqner  du  prix  courant  des 
C3«:Trf»  SUT  le  marché,  pour  eu  déduire  le  staft- 
^zrti,  d'après  lequel  est  fixé  le  prix  d'achat  des 
cjêtUTMi.  Il  faut  en  etiet  qu^il  ajoute  à  cette  sonipae 


qu  11  ajoute  a  cette  sontpae 
àft  dépenses  les  prélèvements  de  toute  nature  epi* 
rcsçoodant  aux  frais  Je  vente  des  cuivres  et  au 
bénéfice  qu'il  doit  retirer  de  son  industrie. 

n  s'en  faut  de  beaucoup  que  le  fondeov  retire 
de  b  vente  du  métal  le  prix  indiqué  par  les  listes 
de  prix  courants.  Pour  obtenir  en  échange  de  son 
piëtal  de  Targent  comptant  ou  des  traites  à  OQiirta 
^heance,  il  doit  accorder  sur  le  prix  nominal  de 
fente  un  escompte  de  3  pour  loo  :  I^  venlç  sg  bî\ 
ordinairement  par  rinterméùiaire  d'un  commis- 
siorjnaire  qui  g;triintit  au  \eudeur  la  solvabilité  de 
fachete-jf,  rt  i:tji  prélève  sur  le  prix  de  vente, 
pour  sa  commission  et  sa  garantie,  une  somme  de 
2  pour  loo.  Pr^:lv  tri.Hiver  un  écoulement  facile  de 
ses  produits,  lo  fnilvur  est  en  outre  tenu  de 
trau^iporter  ceux-ci  sur  les  principaux  marchés,  à 
I^ondres,  à  Birmingham,  à  Paris,  etc....,  et  de 
payer  en  conséquence  des  frais  de  transport,  d'as- 
surances, de  mag.î-inage,  etc.  Lorsque  le  fondeur 
traite  directemr-nt  avec  les  grands  consommateurs 
de  cuivre  établis,  >oit  eu  Grande-Bretagne,  soit 
dans  les  pays  élraugers,  la  remise  de  2  pour  100 
est  ordinairement  faite  à  ces  derniers. 

Pour  calculer  le-*  frais  que  ces  diverses  charges 
occasionnent  par  tonne  de  minerai  élaboré,  je 
supposerai  que  le  prix  ço^ra^it  4çs  diverse  SMU» 
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dci  cuivre  soit  établi  au  taux  indiqué  dans  le  $  la. 
Je  fdr^i  d  abord  remarquer  que  lorsque  le  prix 
epqrpnt  de  la  qualité  ordinaire,  désignée  précé^ 
deiumept  sous  le  u*^  4»  ^^  connu  dans. le  commerce 
sous  le  nom  de  tough  copperon  tough  çalçcj  est 
coté  à  95"***",2,  le  prix  moyen  de  vente  réalisé 
par  Ip  fondeur,  pour  les  diverses  sortes  qu'il  pro- 
duit, est  environ  de  95"^' -^,6.  C'est  ce  que  prouve 
le  tableau  suivant  9  où  se  trouvent  indiquées  les 
proportions  relatives  des  qualités  produites  et  les 
pri2(  réalisés  pour  chacune  d*elles. 


DÉSIGNATION  DIS  QUALITES. 


qOHS. 


Best  selected.  <  ) 
Toagh  eopper 


(irvqutl.). 
quai.)- 


-.,  (  (laquai.)- 


d'ordre 


POIDS 

prodnll 

Ptr 
MnuUM. 


1 
2 
4 
5 
6 


Totaux  et  moyennes. 


tons. 

23,9 
7«,2 
10,0 


121,6 


fOIIM 
nlaUfi. 


9,04» 
0,196 
0,627 
0,082 
0,052 


1,000 


PRIX 

d« 

là  tonne. 


I.ft 

?T,5 
95,2 
94,0 
9»,S 


93,58 


▼iLCUR 

de 
■orte. 


Ut. 

^9.11 

59,69 

7,71 

4,M 


95,58 


Chaque  tonne  de  cuivre  vendue  au  prix  moyen 
de  95*"  ,6  donne  lieu  aux  frais  suivants,  qui  se  dér 
falquent  immédiatement  du  prix  de  vente  : 

Escompte  :  3  p.  100  sur  le  prix  courant.  .  •  •.  •  .  iijSl 
Çomoiissiou  ou  ducroire  ou  remises  :  â  p.  100  sur 

le  prix  courant i,9i 

Transport  au  marché,  assurances,  magasinage,  etc.  1 ,22 

Total 6,0Q 

Ainsi ,  quand  le  cuivre  de  qualité  ç^rdii^aire  est 
coté  9^1^  '^  ,3 ,  le  fondeur  ne  réa^se  qu'ui)  forii  dft 


r^v  '  ,•. — ^•''  o  o  .  :r  c?o  *.'::  ^E3  ce* coodîlioos, 
:î  :'% ,:  •;;•:•:  -  .*  r  :  -  u*-r  îs-vTCrt^.  en  déductîoa 
':  -  :--.t  -1»':  >•  -••?-  :r  ;  -i^r  :•:  :^Le  de  cuÎTre  ,  une 
'.tu-rf:  :rr6L?c.ci  :e  i3o?li./i..  correspondant k 
r  v^,y>  [Mir  toczke  de  mineni  élaboré. 

Rien  Ô^  pias  vah^ble ,  de  plus  incertain  que  le 
fn^fice  annael  -i'uce  fonderie  galloise.  Dans  on 
fjrir^  de  cho?^?  où  les  conditions  de  Tachât  des 
minerais  et  de  la  vente  des  cuivres  resteraient 
cociVtnifrs.f.^bénéùce  dépendrait  uniquement  du 
d*^ré  de  pfrrJectioa  avec  l-^^uel  seraient  conduites 
kr*.  op^r-stion^  métallur^:ques.  Dans  la  réalité,  il 
%  *:fà  r«'^td^:^ji^iicoup  qu'il  en  soit  ainsi  :1a  moindre 
%-i:;4î.'>ri  ': -;  w?  manifeste  d*une  manière  inat- 
t/rr-  ;  if:  &'.:^^  .^  prix  cou  ant  du  cuivre  influe  plus 
:isf  I*",  i>*:.  *::>.*:-  du  foc  Jour  que  le-^  modifications 
le*  pi  j»  •-».-'«-'.'iel|Hs  qu'il  pourmit  introduire  dans 
Vifi  ifj'J-.'.:r  «ï.  Ainsi,  un  perfectionnement  nou- 
VT^j  -  -:  -  :  .-;.  :.!i-r.iit  de  lo  p.  loo  les  frais  spé- 
r;.îj  >t  .':  ■' ''•  *'  •'-''*  n\i«.croiiriiit  ion  bénéfice  que 
t\':  i"  .  i /-  p-jr  f.orine  df  ni:no:»i>;  lamlis  que  pour 
fï\îiï\u  .f'.\  'j:  h^ïH'Ilcf;  (1(?  par-jiile  ^omme,  il  suiBt 

<\H*'.  i"i  ».ii\i jieiit  MMli-meiil  veiulus  dans  le 

ij»  lUiiiX.  d'une  .ïMiirt'  il  «»'  .ui  iKir  tonne,  environ 
I  [I.  loo,  ;iij- î^'«!^oM>  (lu  •»r,in'lanl  fl  après  lequel 
ont.  été  rérrl^-s  li>  prix  diiciiiit  dos  minerais.  Or,  si 
l'on  f;ori-.i'J«Te  qun  depuis  cinq  ans  seulement  le 
prix  f:oij;;int  de.->  cuivres  a  subi  des  variations  su- 
périeiires  à  y.o  livrer  î>terliu^  ou  à  :|00  shillings  par 
tonne,  on  eonipren'lra  aisément  que  la  direction 
donnée  soit  aux  îk  hat-?  et  aux  ventes,  soit  à  l'em- 
ploi di;  l'énormfî  capital  tenu  sans  cesse  en  rou- 
lement, importe  plu>  au  succès  d'une  fonderie 
^alloise  que  celle  de>  opération^   métallurgiques. 
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chat  de  la  tonne  de  minerais  doit  être  estimé 
à  302*''''  ,36 ,  ainsi  que  le  prouve  le  calcul  suivant  : 

Valeur  de  0^,133  do  cuivre  obtenu  d'une  tonne        ^ 

de  minorai  :  OM  33  X9ô'>»  ,6=0,133x1912^-=     254,80 
A  déduire  pour  frais  et  bénéGccs 51,94 

Prix  d'achat  d'une  tonne  de  minerais.    202,36 

Vilear  moyenne  Ainsi  se  trouve  mis  en  lumière  le  résultat  essen- 
diemen?  lortdô^'®^  ^"  commerce  des  minerais,  la  valeur  attribuée 
rachat  dès  mine- j9ar  le  prix  (Tachât  du  minerai  au  cuivre  qui 
"a'coniena?"  T  ^^^  Contenu^  résultat  qui ,  par  plusieurs  motifs, 

se  trouve  complètement  masque  par  les  calculs 
de  standard  en  usage  dans  ce  genre  de  commerce 
{voir  §  i",  p.  54).  On  déduit  en  effet  de  ces 
chiffres,  que  le  cuivre  contenu  dans  les  minerais  est 
payé  aux  mineurs  h  raison  des  quatre  cinquièmes 
de  la  valeur  qui  lui  est  acquise  lorsqu'il  est  amené 
à  Tétat  marchand  : 

Prix  marchand  dune   lonne  de  cuivre         «bui. 

relire  dos  minerais 1.912  =  1,9<)Û 

Prix  payé  par  le  fondeur  pour  chaque 
tonne  de  cuivre  à  extraire  des  mine- 
rais      1.522  =  0,796 

Frais el bénéfices      Les  minerais  achètes,  soit  en  Cornwall,  soit 

™!!1î^^Î.^-Î!*«k!' à  Swansca,  avec  les  nuances  de  qualité  et  les  ter- 
minerais de  cba-  '     1     !•     •  1 

que  classe  Cl  de  neurs  en  mulal  distinguées  précédemment,  occa- 
chaque origine,   gionnent  au  fondeur  des  dépenses  fort  différentes. 

C'est  donc  seulement  pas  abstraction  que  j'ai  pu 
calculer  le  prix  d'achat  d'une  sorte  de  minerai 
moyen  acheté  partie  en  Cornwall, partie  ù  Swansea. 
Pour  se  mettie  dans  la  réalité ,  il  faut  donc  établir, 
comme  le  font  au  reste  les  fondeurs  dans  leurs 
opérations  d'achat  (§  1",  p.  52  et  53)  ,  le  total 


546  ^  14.    FBAI8  DU  TRAITEMENT  MÉTALLURGIQUS 


DÉPENSES. 


OMET 

des  dèpcBies. 

foon. 
Aebal  det  ninerait. .  47.000 
Transport  des  minerait.  .  . 
TrailMBCfit      méiallurgique, 

frais  spéciaui 

iëgm  •  frais  généraux 

Transpori  el  venir  du  cuivre. 
Intéréida  fonds  de  roulement. 
Béncflce 

Totaux. 


P«r 
tonne 

Ditteralt. 


•hil. 
20^36 
S,69 

I3,1T 
6  13 

15,06 
4,39 
6,70 


TOTALC 


9.S10.900 
267.400 

619.000 
2S8.I00 
7S0.100 
20I.A00 
314.900 


RECETTES. 


OilCT 

des  recettes. 


'i&4,30  j  11.952.000 


loaa. 
Vente  de  6,251 
de  cuivre  à 


r«r 

tonne 

u 

cvivra. 


•hil. 
1.912 


ToUl  égal. 


TOTALE. 


11.952.000 


11.952  000 


rtaeipef  sor  La  comparaison  (le  ces  différents  articles  de  dé- 
^irlon  upenî><?s,  et  un  ensemble  de  considérations  qu'il 
M  cil  origine  g^paît  ^pQp  |ong  de  développer  ici ,  m'onl  conduit 
à  adopter  les  bases  suivantes  pour  le  calcul  des 
frais  applicables  aux  minerais  de  diverses  teneurs 
en  cuivre.  Les  frais  de  transport  sont  constants 
pour  chaque  tonne  de  minerai,  et  absolument 
indépendants  de  la  proportion  de  cuivre  qui  y  est 
contenue.  Les  frais  fçénëraux  du  traitement  métal- 
lurgique sont  pour  la  plupart  dans  le  même  cas  : 
on  peut  du  moins,  sans  erreur  notable,  y  faire 
abstraction  des  causes  de  variation  qui  peuvent 
dépendre  de  la  richesse  des  minerais.  Les  frais 
spéciaux  du  traitement  métallurgique  varient  se- 
lon la  nature  et  surtout  selon  la  richesse  des  mi- 
nerais, ainsi  que  je  Tai  précédemment  indiqué 
dans  le  plus  grand  détail;  la  part  h  attribuer  h 
chaque  tonne  de  minerai,  pour  le  bénéfice  et  Tin- 
térêt  du  fonds  de  roulement,  se  décompose  en 
deux  parties,  Tune  qui  est  à  peu  près  constante 
pour  chaque  tonne  de  minerai,  l'autre  qui  varie 
à  peu  près  proportionnellement  à  la  teneur  en 
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ceux  de  Swansea ,  par  cette  raison  qu'il  sVcoule 
un  mois  environ  entre  l'achat  des  minerais  dans 
les  comtes  de  Cornwall  et  de  Devon  et  leur  ré- 
ception dans  une  fonderie  de  Swansea ,  tandis  que 
les  minerais  achetés  à  Swansea  peuvent  être  con- 
sidérés comme  rendus  aux  fourneaux.  Or,  du 
compte  de  recettes  et  de  dépenses  rapporté  ci-des- 
•us,  il  résulte  que  le  fonds  de  roulement,  évalué  à 
5.040.000  shill.,  se  renouvelle  environ  tous  les 
cinq  mois  :  l'intervalle  qui  s'écoule  entre  l'achat 
du  cuivre  sous  forme  de  minerai  et  la  venté  du 
fcuîvre  marchand  est  donc  h  pou  près  de  quatre 
mois  et  demi  pour  les  cuivres  au  Cornwall ,  et  de 
cinq  mois  et  (lemi  pour  ceux  de  Swansea.  La  por- 
tion du  fonds  (le  roulement  et  des  bénéfices  cor- 
respondant au  capital  absorbé  par  Tachât  des  mi- 
tï*era1s  doit  donc  être  répartie  entre  les  minerais 
deis  deux  origines,  proportionnellement  à  cette 
durée. 

biiiiéd'é-     Jf'ai  dû  me  borner,  dans  les  évaluations  précc- 
Î^J'^P*''' dentés,  à  de  simples  approximations.  En  appro- 
fondissant ce  genre  de  recherches,  on  reconnaît 
en  effet  bientôt,  ainsi  que  je  l'ai  drjà  indiqué 

(S  ^"y  P-  ^4)»  ^"^  '*'*  détermination  rigoureuse 
des  frais  de  traitement  occasionnés  par  des  mine- 
rais de  diverses  teneurs  et  de  diverses  origines, 
constitue  par  son  extrême  complication  un  pro- 
blème insoluble.  Une  détermination  plus  exacte 
serait  d'ailleurs  ici  une  recherche  de  pure  curiosité 
et  sans  utilité  pratique;  je  crois  être  fondé  h  pen- 
ser, en  effet,  que  Texactitude  de  ces  approxima- 
tions est  au  moins  du  même  ordre  que  celle  des 
données  numériques  fournies  par  la  comptabilité 
des  fonderies  ,  et  qui  servent  de  point  de  départ  à 
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TmbUmuëeg  frmU «r  trmîtewMmi  et  éeêprix  ^'mehmt  met 


f 


Teneur  en  cuivre. 

Teneor  réelle  des  miDe- 
rais 

Rendement  réel  des  mi- 
nerais  


Prilévementi 
fmii  par  lee  fondeurt. 

Transport  des  minerais  . 

Traitement     métallurgi- 
que :  frais  spéciaux.  . 

Traitement     métallurgi- 
que :  frais  généraux.  . 

Ponds  de  roulement  (in- 
térêt dil; 

Transport  et  Tente  du 
enivre 


Bénéfice. 


Total  des  prélèvements. . 


Moyene 


0,137 


0,133 


I 


5,69 
13,17 

6,13 

4,29 

15,96 
6,70 


51,94 


R^tuitati  essenlielt 

relatift  au  tarif  d'achat 

det  minerais. 

Prix  marchand  moyen 
d'une  tonne  de  cuivre. 

Id.  du  cuivre  obtenu  de 
chaque  tonne  de  mine- 
rai. .  


Prix    payé   pour  chaque  1     202  36 
tonne  de  minerai.  .  .  .  )         ' 

I      • 

Prix  d'achat  de  chaque) 
tonne  de  cuivre  à  ex-  J  1.512 
traire  du  minerai.  .  .  ) 


fhil. 
1.912 


254,30 


Rapport  entre  le  prit  d'a- 
chat l'i  le  prix  (Je  vente  i    ^  -q- 
de   chaque    lonne    de'     •'  " 
cuivre 

^ I 


ir"  CLASSF.. 


Conwall 


0,098 


jO,09S 


7,72 
13.87 

6,13 

1,39 

11,40 
S,08 


46,59 


shll. 
1.912 


181,64 
145.05 
1.527 


0,799 


Stusea. 


0,098 


0,095 


0,95 
12,87 

6,13 

2,89 

11,40 
4,44 


38,6S 


shil. 
1.912 


181,64 
142,9G 
1.504 

0.787 


2*  CLASSE. 


Gonitall 


0,228 


0,221 


7,72 
13,03 

6,13 

7,89 

26.52 
11,87 


73,16 


•hil. 
1.912 


422,55 


349,29 


1  581 


0,803 


Stanea. 


0,22t 


0,321 


1«  Cl 

Coiiwifl 


0,95 
13,03 

6,13 

6,73 

26,52 
10,38 


63,74 


shll. 
1.912 


422,55 


358.81 


1.624 


0,182, 


0,177 


7,72 
16,28 

6,13 

6,» 

21,34 
9,51 


67,15 


•hil. 
1.912 


338.42 


271,27 


1.533 


o,s-;9 


0,802 
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L«s  prix  courants  deîs  mineraîs  vendns ,  soit  à 
rruMoy/n^^an^c^^t  ^oil  dans  Ic  Comwall ,  sont  publiés  à  h 
«M^etat«<:,.^^ç  de  chaque  veute;  mais  la  teneur  en  cuivre 
iie  cluique  lot  \eDdu  n*eit  indiquée  que  pour  Jei 
fnineraif  mis  en  vente  au\  dépôts  de  Swansea.  Ce 
fi'et  qiii.»  po:ir  cf-s  derniers,  pnr  conséquent,  qu'il 
e-t  po**iljle  de  véiitier  jLl^qu*à  quel  point  les  prix 
d»'  \enle  dt'diiitr^  des  rcchciclies  précédentes,  sont 
d'accord  avec  ceux  qui  sont  léellement  payés  par 
les  fbndeur^.  Touiclbis,  avant  dt*  faire  celle  com- 
parairon,  il  faut  avoir  égaid  ù  plusieurs  remarques 
essentielles. 

En  premier  lieu,  le  prix  pavé  d'après  les  listes 
de  prix  courants  pour  chaque  tonne  de  minerai, 
s'applique  non  à  une  tonne,  mais  h  2\  quintaux; 
1"  prix  réel  estdonc  inférieur  tlc;';  au  prix  nominal. 
On  peut  encore  recliiier  celle  donnée  en  calculant 
que  le  prix  p;iyé  s*<ipplique  non  à  un  minerai  de 
la  teneur  désignée,  mais  à  un  minerai  dont  la  te- 
neur serait  «Tui'mcnlée  de   '-. 

En  >econd  lieu,  les  ré,sultats  ainsi  rectifiés  ne 
seraient  pas  encore  comparables  aux  prix  courants 
du  commerce  qui  sont  vu  général  établis  pour 
des  minerais  tfune  teneur  plus  élevée  que  celle 
qui  est  indiquée  par  fesi^ai.  Les  minerais  ren- 
dent toujours  en  grand  par  le  traitement  métal- 
lurgique une  quantité  de  cuivre  supérieure  à  celle 
qui  correspond  aux  essais  :  le  fondeur,  en  calcu- 
lant son  prix  d'achat,  ne  manque  donc  pas  de  te- 
nir compte  de  cette  circonstance  et  de  régler  son 
offieen  raison  de  la  quantité  de  cuivre  qu'il  doit 
efrectivement  extraire  de  chaque  minerai. 

Il  est  extrêmement  diflicile  de  déterminer  d'une 
manière  précise,  dans  un  traitement  où  tous  les 
minerais  sont  mélangés  ,  la  quantité  de  cuivre  que 
chacun  d'eux  fournit.  J'ai  (ait  de  nombreuses  re- 
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cherches  pour  constater  ce  rë^iultat  »  soit  en  parlant 
de  données  fournies  par  la  comptabilité  des  usines, 
«oit  en  recherchant  par  des  méthodes  exactes  de 
dosage  le  cuivre  contenu  dans  des  minerais  doot 
la  teneur  avait  été  constatée  par  les  essayeurs. 

Il  existe  dans  la  méthode  galloise  deux  causes,  Reiationi«t 
de  perte  pour  le  cuivre  :  i°  le  mélange  avec  les  sco-fettai  et  te  m 
ries  rejetëes  qui  entraînent  moyennementleso,028  ^i^^J^^'  ** 
du  cuivre  obtenu  ;  a*  la  suspension  mécanique  dans 
les  gaz  sortant  des  cheminées.  Les  éléments  que 
j*ai  réunis  ne  suffisent  pas  pour  déterminer  exacte- 
ment Tinfluence  de  cette  seconde  causer  mais  ils 
démontrent  qu'elle  est  très-notable  (voir  §  16, 

F.  4^2),  La  perte  de  cuivre  faite  par  les  essayeurs 
emporte  toujours  sur  ces  deux  peites  réunies  :  j*ai 
trouvé  que  po^r  détermiuer  la  quantité  réelle  de 
cuivre  fournie  par  le  traitement  en  grand,  il  faut 
multiplier  chaque  unité  de  poids  de  métal  consta- 
tée par  l'essai  par  les  coefficients  indiquée  ci-après, 
que  j'ai  lieu  de  croire  assez  approchés  de  la  vérité. 


Tenean  d'tvrès  Pentl.  Coeffletoits. 

0,082    A    0,110 1,07 

0,111  —  O.ISO 1,06 

0,ltl  ^  0,1S0 t.OS 

0,111  —  0,190 1,04 

0,191  —  0,2>0 i^ 


TeB«un  «Taprè*  rettai.  Ceefflctonli. 

0,2.51    à    0,350 1,02 

t),351  —  0,4&0 1,012 

0,451  —  0,$50 1,910 

0,551  —  0,650 1,998 

0,051  OttB-desSUf.  .        1,906 


En  rectifiant  et  en  complétant  d'après  ces  don- 
nées des  résultats  pris  au  hasard  parmi  ceux  qui 
ont  été  constatés  pendant  ces  dernières  années, 
j'ai  trouvé  les  identités  et  les  différences  calculées 
dans  le  tableau  suivant,  entre  les  prix  réels  de 
vente  et  ceux  que  les  fondeurs  auraient  payés ,  en 
basant  exclusivement  leur  offre  sur  les  frais  de  trai- 
tement dont  le  détail  a  été  donné  ci-dessus. 
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L' examen  des  résulUâlscoiksigués  dansce  ubleau 
donne  lieuàplusieun»  reiniir(|ues  importantes. 

DWmeffcon-      Le  fait  le  plus  saillant  e^t  la  diflftTence  considé- 
lidéraMci  CDlre     \t  •       -         ■         ■  '  i  «  <-  •  i 

|pi  préMmarnu  rabie  qai  existe  dnn>  Ws  prélèvements  taits  par  les 

faiii  par  les  tm-foodenrs  à  diverses  érioiiues.  On  voit  de  suite  que 

deurt  à  ëMKMti  I  I  ■  •         1  I  j 

épc^ucft,  les  prix  courauls  ne  mnifTais,  dans  le  cours  oe 

l'année  îti^i,  lai^Stjient  aux  Ibuileurs  des  béné- 
fices beaucoup  moinitesque  ceux  qui  se  trouvaient 
réalisés  par  eux  à  la  lin  de  1847  et  au  commence- 
ment de  i84d.  D.ins  le  cours  des  huit  dernières 
années,  les  prélèvements  des  fondeurs  se  sont 
écartés  à  peu  près  de  la  même  quantité ,  soit  au- 
dessus,  soit  au-dessous  des  résultats  que  j*ai  direc- 
tement établis  (|).  56o).  Ces  derniers  so  trouvent 
par  cela  même  vérifiés  :  ils  peuvent  done  être 
adoptés  comme  des  données  moyennes  dans  les 
calcids  relatifs  au  commercedes  mineraisdecutvre. 
J'ajouterai  que  lescliilIVes  consignés  dans  ce  der- 
nier tableau  donnent  au  sujet  de  ce  commerce  des 
notions  plus  préci^e.^  quf*  ne  le  Tout  Iv^^ Standard 
publiés  dans  les  listes  tie  pi  ix  courants.  On  trou- 
verait au  besoin,  d.uis  renseinbli?  des  résultats  que 
présente  ce  paraiçraphe,  les  données  nécessaires 
pour  jeter  une  eliirté  eomplèie  Mir  les  (juestions 
que  la  publicalion  des  standard  gallois  obscurcit 
plutôt  qu'elle  ne  les  échiire.  On  pourrait  égale- 
ment rédiger  avec  ces  niéuies  données,  pour  ce 
qui  concerne  les  veiitesde  niintrais,  un  lariFmé- 
thodique  subordonné  aux  prix  courants  du  cuivre. 
Un  tel  tarif,  alors  même  qu'il  trancberait  au  détri- 
ment des  vendeurs  de  minerais  certaines  questions 
douteuses,  offrirait  assurément  aux  mineurs  indi- 
gènes et  étrangers  plus  de  garanties  que  n'en  a 
donné  le  mode  actuel  de  vente  dans  le  cours  de 

l'année  1847. 

{La  fin  au  prochain  nwnéro.) 
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devenir  des  centres  de  fusion  potir  les  rnineraîs 
exploités  dans  les  autres  n^ionsdu  globe.  La  seule 
comparaison  des  frais  de  fusion  dans  toutes  les 
fonderies  de  l'Europe  occidentale,  situées  à  proii- 
mité  des  grandes  voies  commerciales  expliquerait 
donc  très-bien  comment  le  pays  de  Galles  est  de- 
venu eu  quelque  sorte  la  fouderie  centrale  de  tous 
les  minerais  qui  ne  peuvent  être  traités  sur  le  lieu 
d'extraction.  L*essor  des  fonderies  galloises  est  dû 
à  un  ensemble  deçà  uses  que  cet  ouvrage  fait  suffi- 
samment connaître  et  au  premier  rang  desquelles 
figurent  le  bas  prix  du  combustible,  Thabiletédela 
population  ouvrière,  les  communications  faciles 
établies  avec  tous  les  grands  marchés ,  Tabondance 
des  capitaux,  et  surtout  cette  profonde  intelli- 
gence des  intérêts  industriels  et  commereiaux 
Cette  fapériorité  répandue  dans  toutes  les  classes  de  la  population. 
"^'^'*'*"ci *! Où  retrouve  ici,  eu  uc  mot,  les  mêmes  éléments 
firdont  lesfon-de  sQCcès  qui  ont  fixé  en  Grande-Bretagne  le:i 

anî'7ooi'^juMu"P""^*'P**"^  centres  (rélaboralion  de  tant  de  ma- 
c«joar?  tières  brutes  produites  hors  du  sol  britannique, 

les  cotons,  la  soie,  le  lin,  la  laine,  les  fers  à 
acier,  etc.  Il  est  aise  de  prévoir  que  la  plupart  deces 
causes  conserveront  dans  lavenir  à  ce  centre  d'in- 
dustrie la  suprématie  dont  il  a  jouijusqu'k  ce  jour. 

Cependant,  après  avoir  admiré  le  mouve- 
ment indujStriel  entretenu  dans  le  pays  de  Galles, 
par  l'élaboration  des  minerais  de  cuivre  indigènes 
et  étrangers,  j*ai  été  conduit  à  examiner, comme 
je  l'ai  fait  dans  une  autre  série  de  recherches  (i), 
à  Toccasion  des  fenià  acier,  si  celte  supériorité  in- 

(1)  Mémoire  sur  la  fabrication  de  1  acier  en  Yorkshire, 
Ann.  des  mines,  4*  série  ,  t.  III ,  p.  583.  —  Mémoire  sur 
la  fabrication  et  le  commerce  des  fers  à  acier  dans  le  nord 
de  rEnrope,  etc.,  Ann.  des  mines,  4*  série,  t.  IX,  p.  113. 
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Grande-Bretagne   '  minerais  da  Comwali   et  • 

daBevon; 13.1001 

Grande-Bretagne  (  minerais  de  diTerscs  ^  28.600 

parties  da  royaume) â.TOOi 

Grande-Bretagne  (minerais  étrangers).  12.800; 

Empire  rosse  (Europe  et  Sibérie) 3.900 

Empire  autrichien 4.500. 

Soéde  et  Norwége 2.100 

Association  allemande  (Prusse,  Hanorre,  Saxe, 

Kassau,  etc.) f.500 

Turquie  (Europe  et  Asie  mineure) 2.000 

Prance  :  minerais  indigènes 30 1         ^ 

/rf.      .minerais  étrangers. 670  J 

Divers  États  méditerranéens  (Espagne,  Tos- 
cane, etc.) 800 

Gootinenl américain  (Chili,  Pérou,  etc) 5-900 

Japon. 2.400 

GMitinent  asiatique  (Chine,  etc.). mémoire. 

Total 32.400 

Faute  d*inrormatioDs  suffisantes,  je   n*ai   pu 

meutioDuer  ici  que  pour  mémoire  la  production 

assez  notable  qui  a   lieu ,   soit   en  Chine,   soit 

dans  les  autres  parties  ilu  continent  asiatique;  au 

reste,  ces  métaux  v  étant  entièrement  consommés 

sur    place,    nexercent    aucune    influence    sur  le 

commerce  des  autres  marchés. 

partition  du      J  estime  aussi  que  le  cuivre  produit  a  été  ré- 
t   produit,  parti ,  comme   l'indiquent    les  chillres   suivants, 

î  les  diTeri  '  i         i- 

coofommi- entre  les  divers  pays  consommateurs: 

Grande-Bretagne 10.600 

France 9.â00 

Association  allemande 5.400 

Empire  autrichien â.600 

Empire  russe â.OOO 

Suéde  et  Norwéje 400 

Autres  États  d'Europe  et  de  la  Méditerranée.  .  .  6.600 

Continent  américain,  et  surtout  les  Etats-l'nis  .  6.100 

Continent  asiatique,  archipel  indien  et  Océanie.  8.300 

Japon l.iOO 

Total 52.400 


i 


&tij  S  I^p   ÉTAT    FRÉéSI^V   W   AVBMR 

grande  partie  de  la  cote  occidentale  d'Amérique; 
depuis  1846  beulementy  des  quantités  notabJeit  de 
fninerai  ont  été  importées  d* Algérie, 

En  restituant  la  production  du  ouivre  wi^ 
tallique  aux  pays  qui  extraient  les  minerait  da 
§eip  de  la  terre ,  on  trouve  que  l'importance  de 
ces  derniers  se  mesure  approximativement  par  les 
chiffres  rapportés  ci-après  : 


Grande-Bretagne 15.600 

Empire  russe  (Europe  et  Sibérie) 3.900 

Empire  antriebieo 4.500 

Suède  et  Norwège. . 2.200 

Assoeiatipn  allemande 1.500 

Turquie,(Ëurocp  et  Asie  Mineure) 9.000 

Divers  Etats  européens  et  bassin  de  la  Méditer*- 

ranée ,  .  .  .  .  f.lOP 

Continent  américfiin ,  et  surtout  le  Chili  et  Ttle 

de  Cuba.    .^  ,' 16.600 

Océanic ,  4ustf alie ,  Mouvclle-Zélande ,  etc. .  ,  j).400 

Japon. â.iOO 

Total.  .  ,  .  .  .     52.400 

Pour  résoudre  en  toute  connaissance  de  cause 
les  questions  que  j'ai  posées  précédemaieut,  il  faut 
encore  avoir  égard  aux  faits  suivants. 

gV/s^Jrrilpo?^     ^^  traitement  métallurgique  de  minerais  de 
laiioD  des  mine- cuivre  importés  de   pays  étrangers   n'est  point 

rais  de  cuivre  en  i      /^  ii>  i»mi  • 

Grande- Breta- P^^r  *^  uranue-Jiretagne ,  comme  i  élaboration 
8"«-  des  matières  textiles  et  dos  fers  à  acier,  une  in- 

dustrie séculaire  :  elle  ne  remonte  pas  au  delà  de 
vingt  années,  et  n'a  pris  une  importance  réelle 
qu'à  dater  de  i835.  Le  tableau  suivant  donne 
toutes  les  informations  désirables  toucbant  le 
progrès  rapide  de  ce  commerce  et  le  mouvement 
rétrograde  qui  se  manifeste  depuis  i844* 


ont  élépOLiTU  plu^  er^ode par lire^trsiii^ domino 

inexploriêtr*'.  !>-  jorninercc créées 


puis  viijgt  «a^  psir  le^  béz^xiaiio  «ci:ljii5  et  par  h 
fondeur»  fzailoi^.  i/f-^t  docc  pâ^  ud  simple  dé(da- 
cemect  de  la  voie  commercdie  aDoenDemeot 
suivie  par  le  cuivre.  Il  a  pro^oqijc*  la  création  de 
richesses  jiibqubUjrs  ÎD:t>DDue*>  oj  improductives, 
et  augmenté  d'environ  un  q^^Tl  la  production  an- 
nuelle d'un  des  métaux  Itrs  p.u?  :ci:.*-f«easables  à  la 
civilisation. 

Il  est  disne  de  remarque  qu'une  révolution 
aus»  brusque,  au^si  conMctéraLle ,  et  dont  l'his» 
toire  de  U  métallurgie  du  cuivre  ne  présente 
aucun  autre  exemple,  n'ait  point  a\ilile  prix  de  ce 
métal ,  qu'ej;e  i/i&::  pa<  même  entravé  le  dévelop- 
pement deb  m.r^ei  ';e  h  Grande-Bretagne  dont  les 
produits  be  l:o'jii  er.t  directement  en  concurrence 
sur  le  marché  de  Sv.  ;in»ed  avec  les  minerais  étran- 
gers. Si  lo:.  :>.%'. :^,  .:-.*'  ,  o:>'  ^:uoiîjl"r...e  du  fait 
inverse  LOiiC^::.<:.r.  ,.  -  j»:'.d^:îs  niariUfucturés,  et 
par  exemple  rjf:  1  a\,lj--' iiii-Lt  tieprix  que  produit 
toujours  dan-*  le  couinirice  de>  lî^^us  un  accrois- 
sement rap'.  *e  de  la  ]):»  ilucticn,  ou  comprendra 
combien  l"f^^>or  de  1  iniu-t:  i*  iiiiiUTjle  importe 
aujourd'hui  ;iu  proiii-  >  d*-  la  civilisation.  Ce  be- 
soin de  mi'taux  iniprinif-M  prochaintMiient  une 
activité  toute  nonvelJe  â  l't  xploit;ilion  des  mines, 
soit  dans  les  région.^  inétallîtercs  aujourd'hui  ex- 
ploitées, soit  surtout  dans  les  contrées  jusqu'à  ce 
jour  inaccessibles  à  1  iiulu-lrie  curopt'euuo. 

)rigine  ei  pro-  L'exploitation  des  mines  de  cuivre  du  Corn^'all 
indciminMde**  vraisemblablement  une  orip;uie  tros-reculee; 
iSwu  oe"""^"^  n'a  jamais  eu  cependant,  ni  dans  l'antiquité, 
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étéarrété,  ni  par  la  reprise  des  mines  d'^ngl< 
ni  par  le  progrès  des  mines  exploitées  en  Irlande 
et  dans  le  nord  du  pays  de  Galles,  ni  enfin  par 
l'importation  de  Ténorme  quantité  de  minerais 
étrangers  dont  il  est  fait  mention  au  tableau  pré- 
cédent. 

Dès  le  XVI*  siècle ,  quelques  minerais  de  cuivre 
duCornwall  étaient  transportés  par  mer  pour  être 
fondus  dans  des  usines  établies  sur  les  bassins 
houillers  de  la  principauté  de  Galles  et  du  comté 
de  Sommerset.  En  1765,  année  où  le  métallur- 
giste G.  Jars  visita  cette  partie  de  la  Grande-Bre- 
tagne, les  principales  fonderies  étaient  situées 
près  de  Bristol  ;  d  autres  fonderies  étaient  en  acd- 
vité  dans  le  pa^rs  de  Galles.  Il  n'existait  dans  le 
Cornwall  qu'une  seule  fonderie  ;  celle-ci ,  établie  i 
Hayle,  sur  la  côte  nord-ouest  de  la  presqu'île,  a 
subsisté  jusqu'à  ces  derniers  temps;  j'y  ai  remarqué 
en  1842  tous  les  indices  d'un  travail  métallur- 
gique récemment  abcindoiiné. 

C'est  dans  Touvragc  de  Jars  que  se  trouvent,  à 
ma  connaissance,  les  indications  les  plus  anciennes 
touchant  la  méthode  suivie  dans  le  dernier  siècle 
pour  la  fusion  des  minerais  du  Cornwall.  Je  con- 
clus des  détails  malheureusement  incomplets  pré- 
sentés par  cet  auteur  que  les  traits  caractéristiques 
de  la  méthode  galloise  actuelle,  le  grillage  des 
minerais ,  la  fonte  avec  scories  porphyroïdes  pour 
niatte  bronze,  le  grillage  de  cette  matte  et  les 
fontes  de  la  niatte  bronze  grillée,  la  refonte  des 
scories,  le  rôlissagd  des  malles,  le  raffinage  du 
cuivre,  etc.,  exislaient  déjà  à  celte  époque  :  les 
difl'crences  portaient  principalement  sur  les  poids 
de  matières  élaborées  dans  chaque  opération, 
poids  qui  étaient  généralement  moindres  qu'au* 
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données  les  plus  authentiques  (()  publiées  jusqa  à 
ce  jour  : 

(1)  Les  renseignements  historiques  présentés  dans  ce 
paragraphe  toncbant  l'industrie  du  cuivre  sont  le  fruit  de 
communications  bienveillantes  qui  m'ont  été  faites  sur  les 
lieux  par  des  personnes  engagées  dans  cette  industrie  : 
j'ai  trouvé  en  outre  de  précieuses  indications  dans  les  M- 
vrages  suivants  :  Survey  of  Comwali,  by  R.  Carew  ;  tbe 
Natural  history  of  Comi^'all ,  by  tbe  rev.  W.  Borlase  ;, 
Mineralogia  Cornubîensis,  by  W.  Price  ;  Transactions  of 
the  Geological  society  of  Cornwall ,  vol.  I  à  V;  Geolo- 
gical  report  on  Cornwall ,  Devon  and  West-Somerset,  by 
Uenry  T.  de  la  Bêche  ;  Mining  Journal ,  etc. 
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U  nmvelle  da*  nâna  de  cuivre 

,  rfel72«dlS47. 
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Tarif  imposé  L  état  prospcre  dans  lequel  se  sont  maiDtenueSi 
ugnc  rnmp"-*^^P"'s  dix-sept  ans,  les  mines  du  Cornwall  en 
uiioo  des  mine- présence  d'une  importation  considérable  de  mi- 
Loi  do  5  Juillet  nerais  étrangers,  s  explique  en  partie  par  ia  pro- 
1825.  tection  que  le  tarif  des  douanes  n  a  cessé  a  ac- 
corder à  cetle  branche  d'industrie  que  défendent 
des  personnes  considérables  et  à  laquelle  se  rat- 
tachent de  puissants  intérêts.  Les  négociants  qui 
songèrent  à  importer  d'Amérique  les  premières 
cargaisons  de  minerais  de  cuivre  se  trouvèrent  d'a- 
bord arrêtés  dans  leu  j^spéculations  par  le  droit  dé 
douane imposédepûisre 5  juillet  iSaSfOykFentrée 
des  minerais  étrangers.  Cette  difficulté  fut  levée 
le  2  juillet  1827  par  une  loi  qui  permit  de  fondre, 
en  quelque  sorte  en  entrepôt ,  les  minerais  étraih> 
gers.  Ceux-ci  étaient  soumis  à  Tessai  par  Fadan-* 
nistration  et  livrés  en  compte  à  chaque  fondeut 
qui  était  tenu  de  réexporter  dans  un  délai  donné 
une  quantité  de  cuivre  éqniv<ilente  à  celle  qu« 
l'essai  avait  constati'i*,  ou  d'acquitter  le  niontaDt 
•  du  droit.  Des  ordres  émanant  du  comité  du  con- 
seil privé  eut  en  outre  permis  postérieurement 
(voir,par  exemple, Tordre  du  12  septembre  i834) 
d'importer  aux  mémos  conditions  les  minerais 
grillés  et  les  mattes.  C'est  sous  l'empire  de  cette 
législation  exceptionnelle ,  de  1826  à  i84^y  qii^ 
la  production  annuelle  du  cuivre  extrait  de  mi- 
nerais étrangers  fut  portée  à  11  ou  1:1  mille 
-  ,  — ^ 

i[)  Le  tarif  des  droKs  d'cnlrôo  dos  minerais  de  enivré 
avait  subi  antérieurement  les  mudilications  suivantes  : 

JDroiU  imposés  à  Ventrée  d*une  tonne  de  tmnerai  de  ctiiw* 

I.      $h.    d. 

Le  10  juin  1809.    .  0  13  4 

Le  9 juillet  181:2.   .  20  13  4 

Le  2 juillet  1819.  .  :21     0  0      ^ 

Le  5  juillet  1825.  .  12    0  0 


toîlMs,  c'est-à-dire  au  même  taux  que  la  pro- 
duction obtenue  des  minerais  du  Cornwall.  Ce 
rapide  «essor  d^une  branche  nouvelle  d'industrie 
fit  cependant  surgir  des  intérêts  rivaux  :  il  mit 

f particulièrement  en  présence,  d^ane  part.  Tes 
bndeurs  de  Swansea  intéressés  k  élaborer  les 
minerais  étrangers,  et  par  suite  à  vendre  aux 
oaeîlleures  conditions  les  cuivres  qui  en  prove-  . 
naient;  de  l'autre ,  les  mineurs  du  Cornwall  qui 
s'inquiétaient  vivement  des  conséquences  que  de- 
vait entraîner  Vimportation  d'une  si  grande  quan- 
tité de  minerais  étrangers.  De  nombreuses  dis- 
cussions s'engagèrent  à  cette  occasion  dan»  des 
réunions  spéciales,  dans  la  presse  et  devant  le 

Earlement^  Les  personnes  intéressées  a  mfodifier 
I  législation  en  vigueur  représentaient  que  les  • 

fondeurs  de  Swansea ,  empêchés  de  placer  sur  les 
marchés  britanniques  les  cuivres  d'origine  étwin- 

Î;ère  et  obligés  de  lès  écouler  exclusivement  sue 
es  marchés  étrangers  se  trouvaient  par  cela  même 
fort  gênés  dans  leurs  opérations  commerciales  ; 
que  ces  fondeurs,  en  Tabsence  de  toute  concur- 
rence ultérieure,  réglant  Ife  prix  d'achat  des  mi- 
nerais étrangers  d'après  le  prix  de  vente  des 
cuivres  qui  en  provenaient,  se  trouvaient  natu*- 
rellenffent  conduits  à  tenir  le  prix  du  cuivre  plus 
bas  sur  les  marchés  étrangers  que  sur  ceux  oe  ki 
Grande-Bretagne.  Ils  ajoutaient  que  les  nom^- 
breuses  industries  qui  élaborent  le  cuivre  sur  le  • 
continent,  et  particulièrement  en  France,  se  trou* 
vaient  par  cela  même  dans  des  conditions  plus 
fnvorables  que  dans  le  pays  même  où  cette  ma- 
tière première  était  febriquée. 

A  la  suite  de  cette  longue  enquête,  le  gouverne*  Lot  da  o  jolDal 
raent  se  décida  k  modifier  l'état  de  choses  jusquV***** 
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rais  de  toute  naturcrésultunt  du  trans- 

'^usines  briiiiuuiques   qui    mettent   le 

^uvre  ont  dès  lors  l'etrouvé,  en  ce  qui 

"achat  de  la  matière  première,  Tavan- 

ant  de  la  proximité  du  lieu  daproduc- 

'   1  le  trésor  de  TEtat  a  trouv^aans  cette 

on  une  source  nouvelle  de  revenu  qui  a 

n  1845  ,  75.200  1.  st.,  soit  1. 880.000 fr. 

nodification  du   tarif  anglais  complète 

^  sommaire  de  la  métallurgie  du  cuivre  eu 

'"Bretagne,   et  ramène   naturellement  la 

^  ers  les  questions  posées  au  commence- 

:  ce  paragraphe. 

M  le  cours  naturel  des  choses,  le  pays  de    Le  tarir  actuel 

■    __  1     -.«...    1      a  amoindri  la  Mi- 

,  pour  ce  qui  concerne  le  traitement  cJeSp^riorité     dont 
«is  de  cuivre,  a  une  supériorité  décidée  surJpu'^^^'nîP'^^*- 

,  ^  •         1   *^i'  1  /         denunenllef  rou- 

les autres  parties  du   littoral   européen  ;  deries  gallolief. 

et  avantage  a  été  considérablement  amoin- 
c*  le  tarif  de  1842-  Ce  tarif  qui,  depuis  cinq 
permis  au  gouveniemcMU  anglais  de  percc- 
3uf  millions  d'impôts  directs  sur  les  mines 
:aines  qui  produisent  surtout  les  minerais 
^re  fondusà  Swansea  et  sur  les  diverses  con- 
[ui  consomment  les  cuivres  extraits  de  ces 
nis,  ce  tarif,  dis-je,  constitue  en  faveur  des 
ies  qui  peuvent  s'établir  hors  du  territoire 
jrande-Bretagne,  une  prime  dont  Fimpor- 
îe  mesure  par  ce  chifiVe  même, 
localités  qui  conviennent  le  mieux  h  Téta- 
nent  d'une  fonderie  de  minerais  de  Ctiivre  * 

elles  qui ,  disposant  de  combustibles  à  bas 
sont  convenablement  placées  pour  recevoir 
ncrais  et  pour  expédier  le  métal  au  marché, 
ance,  les  meilleures  localités  me  paraissent 
orne  JCIII,   1848.  37 
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lors  établi.  La  loi  du  9  juillet  184^  décida,  d*uoe 
part,  que  les  fondeurs  pourraient  disposer  libre- 
ment des  cuivres  de  toute  origine;  de  Taptre,  aue 
les  minerais  étrangers  ne  seraient  admis  dans  les 
fonderies  indigènes  qu'à  la  condition  d'acquitter 
les  droits  indiqués  ci-après  pour  chaque  tomie  de 
cuivre  métallique  indiquée  par  Tessai: 


Droit  ptr     Bratt 

100  &•  éfUnint 
•BffUiie.    par  m 


Minerais  ne  conteDaDt  pas  plus  de  0,15  de      1.  a.    fr. 

enivre  sur  1 ,00  de  minerai 3,  0    6,23 

Minerai  ne  contenant  pas  plus  de  0,20  de 

cuivre  sur  1,00  de  minerai 4,10    7,38 

Minerai  contenant  plus  de  0,20  do  cvivre 

sur  1,00  de -minerai 6,  0  11,67 

Par  cette  même  loi,rimportation  du  cuivre  mé- 
tallique fut  soumise  au  droit  de  81iv.  i5sh.  par 
tonne  équivalent  à  2 1  fr.  53  c.  par  1 00  kiL 

La  teneur  moyenne  de  tous  les  minerais  étran- 
gers est  environ  de  20  p.  100;  le  cuivre  est  donc, 
pour  la  plus  {grande  partie,  importé  au  droit 
maximum  deCiliv.  st. ,  qui  représente  environ 
5  p.  100  de  la  valeur  marchande  du  cuivre, droit 
énorme  pour  un  métal  qui  entre  pour  une  part 
importante  dans  tous  les  systèmes  monétaires  et 
qui  n'est  point  soumis  à  ces  grandes  variations  de 
valeur  qui  aflectent  les  métaux  plus  communs! 
Le  nouveau  tarif  continue  donc  à  donner  aux 
mines  du  Cornwali  une  protection  edicace;  il  a 
ouvert  le  marché  britannique  à  tous  les  cuivres 
produits  dans  les  fonderies  galloises,  et  donné  par 
conséquent  aux  fondeurs  des  facilités  de  vente 
qui  leur  avaient  été  refusées  jusque-là;  le  prix  du 
cuivre  sur  les  marchés  étrangers  comparé  aux  prix 
de  la  Grande-Bretagne  s'est  trouvé  aussitôt  aug- 
menté d'une  somme  équivalente  aux  pertes  d'inlé- 
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être  :  Tembouchure  du  Rhône  à  proximité  àm 
houillères  du  Gard;  Tembouchure  de  la  Gironde 
où  les  houilles  de  1*  A  vey  ron  pourraient  être  versées 
par  la  navigation  du  Lot;  le  littoral  delà  Vendée 
qui  pouiMi|  être  réuni  par  une  voie  navigable  tiès- 
courte  annSassin  houiller  de  Vouvant,  etc. 

Miiitéi da  lit-  Pour  apprécier  les  conditions  de  succès  d^ane 
i InorMal^^^^^^^ ^  située  sur  le  littoral  français,  il  suffit  de 
créttioo  de  comparer  les  conditions  économiques  dans  les- 
^^^^  quelles  cette  usine  serait  placée  avec  celles  clont 
j  ai  fait  Tétude  spéciale  dans  le  cours  de  ce  travail. 
Dans  une  telle  comparaison ,  il  me  parait  conve- 
nable de  faire  abstraction  des  différences  notables 
3ui  existent ,  en  ce  qui  concerne  le  prix  de  la  main- 
'œuvre  entre  la  France  et  la  Grande-Bretagne. 
Pendant  un  certain  temps^en  effi;t,  les  avantages 
qu'assureraient  à  la  nouvelle  usine  des  subsis- 
tances h  plus  bas  prix  pour  la  population  ouvrière. 
se  trouveraient  balancés  par  les  diilicultés  qu'eiv- 
traine,  pour  toute  entreprise  naissante,  l'inexpé- 
rience des  ouvriers.  Il  nu»  parait  que  Ion  peut, 
sans  erreur  sensible ,  regarder  comme  identiques 
tous  les  éléments  des  frais  spéciaux  de  fabrication, 
à  Texception  du  combustible,  qui  ne  peut  être 
obtenu  en  aucun  point  du  littoral  de  la  France  et  de 
TEurope  occidentale  à  aussi  bas  prix  qu'en  Grande- 
Bretagne.  La  diflférence  de  prix  des  combustibles 
consommés  est  donc  la  seule  chose  qu'il  convienne 
d'apprécier  dans  cette  comparaison  sommaire. 

En  l'absence  de  tout  commerce  organbé , 
il  est  impossible  d'évaluer  à  quelles  cèlidi- 
tions  le  minerai  de  cuivre  serait  transporté 
des  mines  étrangères  à  la  nouvelle  fonderie;  je 
ferai  donc  d'abord  abstraction  de  cet  élément  de 
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Presque  partout  on  y  peÉt  créer  à  peu  de  frais  de 
faciles  moyens  de  débarquement.  Des  usines  mé^ 
tallurgiques  établies  d*abord  sur  une  plage  étroite 
et  employant  leurs  scories  comme  matériaux  de 
remblai,  pourraient  conquérir  sur  la  lisière  ai|^ 
^jourd*hui  immergée  d'admirables  emplacements , 
suflîsantii  toutes  les  éventualités  du  développement 
futur  :  elles  augmenteraient  ainsi  à  volonté  la  pro- 
fondeur d'eau  a  proximité  des  remblallsy  et,  plus 
favorisées  que  les  usines  galloises ,  verraient  aoor* 
der  à  leur  quai  en  tout  temps,  et  sans  Tinterrait- 
tence  des  marées ,  les  navires  venant  des  régions 
les  plus  éloignées.  Ce  beau  golfe,  connu  dans  le 
pays  sous  le  nom  d'étang  de  Caronte,  est  ouvert 
à  ses  deux  extrémités;  il  se  termine  à  l'ouest,  du 
côté  de  la  Méditerranée  par  deux  promontoires 
opposés  sur  lesquels  sont  bfttis  le  port  et  la  tour 
de  Bouc  ;  à  son  extrémité  orientale ,  il  commu- 
nique avec  un  immense  lac  intérieur,  de  160  kilo- 
mètres carrés,  nommé  étang  de  Berre,  qui  parait 
aussi  appelée  un  bel  avenir,  et  dont  la  présence 
sera  pour  h  localité  que  je  signale  une  nouvelle 
cause  de  prospérité. 

Dans  les  derniers  temps,  l'art  est  venu  singuliè- 
rement accroître  les  avantages  naturels  du  bassin 
de  Caronte  :  une  voie  navigable  à  grande  section ,  le 
canal  d'Arles  à  Bouc,  met  directement  en  commu- 
nication ce  bassin  avec  la  partie  du  Rhône, qui  est 
régulièrement  navigable,  et  soustrait  aujourd'hui 
les  transpwts  à  tous  les  inconvénients  qui  résul- 
tent du  régime  irrégulier  de  Temboucbure.  Les 
progrès  de  la  navigation  à  vapeur  ont  depuis 
vingt  ans  diminué  le  prix  et  augmente  la  vitesse 
des  transports  entre  Lyon  et  Arles;  enfin,  la  con- 
struction du  chemin  de  fer  d'Alais  à  Beaucaire  a 


#■ 
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point'  obtenir ,  comme  dans  le  pays  de  Galles ,  à 
un  prix  réduit,  un  approvisionnement  suffisantde 
combustibles  menus  impropres  aux  autres  usages 
industriels;  qu'en  conséquence  Tusine  projetée 
sôit  d*abord  obligée  de  consommer  des  nouilles 
marchandes  au  prix  de  30  fr.  la  tonne,  il  me  pa- 
rait  que  les  frais  qu^aurait  à  supporter  Texploitant 
d*unetelle  usine  pourraient  être  établiscomme^uit, 
par  chaque  tonne  de  minerai  de  cuivre,  ramenée, 
comme  dans  le  cas  des  fonderies  galloises,  au  ren- 
dement moyen  de  0,1 33.  Je  mentionnerai  en  re- 
gard les  frais  supportés  par  les  fondeurs  gallois 
approvisionnant  les  départements  de  la  France 
méridionale,  afin  de  mettre  en  relief  les  condi- 
tions de  la  concurrence  que  la  fonderie  du  bassin 
de  Caronte  aurait  à  supporter. 


CmmpmrmUmi  iêêb  firmU  jwpjy  i-tft  pmr  mte  fiméerie  §unutwStmu 
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CATÉOORll»  DE  DLPE?iaE^. 


Transport  des  uinerais  du  lieu  de  production  à 
la  fonderie 


Droit  de  douane  sur  le  minerai  iinporlo.  .  .  fa. 
Traitement  métallurgique  :  Trais  spéciaux  com- 
mun» aui  deux  localités (6) 

Traitement  lueialiurKiquc:  frais  supplémenlairrs 
résultant  pour  la  fonderie  de  Carunte  du  plus 

haut  prix  du  combustible {c\ 

Traitement  métallurfEiifue  :  frais  gendraut  com- 
muns aux  deux  localités ^d^. 

Intérêt  du  fonds  de  roulement >] 

Transport  et  vente  du  cuivre  :  frais  communs  /) 

Id.       frais  supplémentaires  résultant  pour 

la  fonderie  galloise  du  plus  grand  eloignement 

du  marché 

Droit  de  douane  sur  le  cuivre  importé.  .  .  .  {g) 
Bénéfice  du  fondeur 


PAYS 

de  Galle». 


shil. 
mémoire. 

15,00 

13,17 


BASSIM 

de  Garoata. 


Totaux 

Différence  k  l'avantage  de  la  fonderie  de  Caronte. 


6,13 
4,29 
7,50 


11.52 
2,34 
6,13 


G6,08 


mil. 
mémoire. 

0,13 
13,17 


16,72 

6,13 
5.35 
7,50 


6,IS 


55,12 
10,90 


(a)  Le  cuivre  étant  ordinairement  importé  en  Grande* 
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cet*  calculs  un  minerai  ayant  la  même  teneur  que 
Tensemble  des  minerais  Tondus  à  Swansea ,  on 
établit  la  même  comparaison  pour  un  minerai 
ayant  une  leneur  moyenne  de  0,221,  égale  à  peu 
près  au  rendement  moyen  de  tous  les  minerais 
importés  en  Grande-Bretagne,  on  arrivera  à  des 
résultats  encore  plus  avantageux  pour  la  fonderie 
de  Caronte.  La  consommation  de  combustible 
qui  constitue  Félément  désavantageux  à  la  fonde- 
rie française,  n'augmente  pas  (1),  tant  s*en  faut, 
dans  le  même  rapport  que  le  cuivre  contenu,  tan* 
dis  que  les  frais  supplémentaires  à  la  charge  de  la 
fonderie  galloise  sont  tous  proportionnels  à  cette 
teneur.  Le  résultat  de  cette  comparaison  est  pré- 
senté dans  le  tableau  suivant. 


dorîc  de  Caronte  n'aura  point  à  supporter  les  remises  que 
le  fondeur  gallois  devrait  faire  pour  des  ventes  faîtes  sur 
un  marché  éloigné;  j'admets  d'uilleurs  que  le  transport 
du  cuivre  sur  le  littoral  de  la  Méditerranée  entraîne 
par  lonno  do  cuivre  des  frais  excédant  de  25  sh. 
ceux  qu'exigent  le  transport  et  la  vente  sur  les  marchés 
de  Lîverpool ,  de  Londres  et  du  Flavre. 

Les  frais  supplémentaires  à  la  charge  des  fondeurs  gal- 
lois ,  exploitant  le  marché  do  la  Méditerranée ,  sont  donc 
par  tonne  do  cuivre  : 

Ht.  81. 

Commission  et  ducroire i,91 

Transport  au  marché  (Manche  ou  mer  d'Irlande) , 

assurances,  magasinage  (voir  §  14 ,  page  371).  .  1,32 
Frais  supplémentaires  à  raison  du  transport  dans 

la  Méditerranée 1,20 

Total 4,33 

Ce  qui  équivaut  par  tonne  de  minerai  à  11*'*,52. 

(g)  Le  cuivre  paie  à  l'entrée,  en  France,  un  droit  de 
22  fr.  ou  de  1 7**'-,50  par  tonne,  par  navires  français  ou  an- 
glais :  ce  qui  équivaut  à  2''^-,34  par  tonne  de  minerai. 

(1)  Le  traitement  d'ane  tonne  de  minerai  pyritenx, 
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Les  conditions  deviennent  donc  plus  (avonbk^ 
puisque  la  diiïércnce  indiquée  par  le  tAUeaBjHé- 
cédent constitue,  pour  une  production  annuraede 
3.000  tonnes  (obtenue  de  1 3.6oo  tonnes  de  ni* 
nerais),  une  prime  annuelle  de  421.000  shillingl 
ou  de  5a6.ooo  fr.  Il  est  h  remarquer  que  la  primé 
assurée  par  Fétat  actuel  des  cho5es  à  la  fentleriedl 
Garante  est  plus  élevée  que  te  droit  de  douane  iiir 
poséaujourdliui  en  Grande-Bretagne  à  Tentréedel 
minerais  étrangers.  L* usine  projetée  pourrait  dont 
soutenir  la  concurrence  des  fonderies  galloiiel 
pour  le  traitement  des  minerais ,  qui  sotlt  at:yooi^ 
d'hui  importés  en  Grande-Bretagne»  alors  tMàà 
que  ce  droit  de  douane  serait  un  jour  stipprimé. 

La  comparaison  précédente  a  d  ailleura  été  éta** 
blie  dans  ihypothèse  la  moins  favorable  à  la  fixK 
derie  françaide  :  elle  ne  tient  aucun  compte  dt 
plui»îc*;]r»  circonstances  qui,  après  un  certain  tempi 
u  exercice,  viendront  inévitablement  améliorer  là 
situ;«tion  économique  de  celti*  l'onderie.  Il  faut 
admettre  crpenrJant  que  la  jmptilation  ouvrière 
bien  dirij^ée  acquerra  promplemcrit  cette  dlsci* 
plirie  et  cette  habileté  pratique  qui  importent  tant 
au  succès  des  opérations  d'une  fonderie  ({*oir  J  3, 

p.  120,  et  §  4^  P-  '9*^)  •  ^'^^  l^'^'"^  ^^^  avantages  ré- 
sultant de  rabondaïK'C  et  du  bas  prix  des  moveas 
de  subsistance^  de  la  fertilité  du  sol  et  de  la  dou- 
ceur du  climat,  ne  tarderont  pas  à  se  révéler  et 
k  léduire  les  frais  de  fabrication.  D'un  autre  côlCt 
le  progrès  des  exploitations  du  bassin  houiller 
d'Alais,  mettra  vraisemblablement  à  la  disposition 
de  la  fonderie  de  Caionle  des  combustibles  meuus 
de  qualité  inférieure  ^  que  les  exploitants  seront 
heureux  de  vendre  au-dessous  du  prix  des  houillo 
marchandes  et  qui  seront  pour  le  traitement  da 
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vérité  afin  de  prévenir  Tabus  qui  pourrait  être  fait 
de  mes  assertions  auprès  de  personnes  inexpéri- 
mentées et  trop  confiantes. 

Méiliflde  mé-  Pour  simplifier  la  comparaison  à  établir  entre 
Telle  à  créer  clans  les  deux  localues,  j  ai  suppose  que  la  mememé- 
FraDoi^  ^^  '*thode  métallurgique  serait  pratiquée  dfans  Vune 

et  dans  Tautre  ;  il  n  en  sera  certainement  pas  ainn. 
Le  plus  baut  prix  du  combustible,  le  moindre 
prix  de  la  main-d'œuvre,  la  nature  moins  variée 
des  minerais,  etc.,  conduiront  inévitablement  k 
rapprocher  la  méthode  française  de  Tune  de  celles 
qui  sont  aujourd'hui  employées  sur  le  continent 
européen.  La  consommation  de  combustible  y 
sera  moindre  que  dans  la  méthode  galloise ,  et 
il  en  résultera  une  diminiifîon  correspondante 
dans  les  frais  du  traitement  métallurgique  tels 
qu'ils  ont  été  calculés  ci-dessus.  Il  y  aura  lieu  de 
tenter,  en  outre,  de  donner  plus  de  dévelop- 
pement aux  procédés  qui  ont  été  employés  avec 
succès  dans  quelques  contrées  pour  traiter  les 
minerais  de  cuivre  par  la  voie  humide.  Je  ne  con- 
nais en  Europe  aucune  localité  où  il  y  ait  plus  de 
chances  de  voir  prospérer  un  traitement  métal- 
lurgique fondé  sur  ce  principe.  Placé  à  proximité 
de  la  Sicile ,  source  à  peu  près  unique  de  la  pro- 
duction du  soufre,  le  bassin  de  Caronte  peut  re- 
cevoir, à  plus  bas  prix  que  les  principales  régions 
industrielles,  celte  matière  première  de  la  pro- 
duction de  tous  les  acides.  L'étane;  salé  de  Berre, 
contigu  au  bassin  de  Caronte ,  pourrait  livrer  à 
aussi  bas  prix  que  les  plus  riches  régions  salifèrcs, 
le  sel  marin  qui  est  aujourd'hui  la  base  de  la  fa- 
bric«ntion  rie  falcali.  Depuis  lont^lemps  (failleurs, 
la  côte  des  Bouches-du-Rhône  possède  d'impor- 
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MMHitMlawi  lie  cuivre  :  et  cette  auprématie,  par 
(Ick  VAUitCA  wir  lesquelles  il  est  ioutile  d  losùtEr 
Kl  »  M»  wU\>uvc  iluns  le  commerce  de  totiS  les 
«Kiiw  moiHu\t  le  fer  el  Vor  exceptes.  Il  estdlgDC 
%W  ivuMn^uc  que  ce  H)it  surtout  en  France  que 
*  «(«wtoit  »e  pUctT  le?  niéuiux  livres  tout  k  mw 
Ml  ftrAUild  masse»  par  uoe  source  nouvelle  W 
Mx^TuotÎMi.  OVst  notamment  ce  qui  est  arrivé 
vWtHti>  viii(it  «l)^  V*^^''  l'iirgeQt  du  nouveau  mondci 
kVMl'  liNt  (tù'tnlij  d'Esipagne,  pour  les  ïi^f»  de 
îi»U\M*  «■«  >**•  |l«lgitjue;  tel  aussi  a  été  le  cu  pour 
it^«  v«t(^  hV«  du  pays  de  Galles.  Le  rôle  remarqualile 
^^,y.  |^M>o  lil  France  sous  ce  rapport,  dans  le  coqi' 
w—Wi  tii't  parfaitement  mis  eo  évidence,  en  èe 
^kiWi'UCL'rne  le  cuivre,  par  les  chiffres  suivaAtsei- 
^Ati»  des  celevés  uonueU  de  l'administratioa  des 
dou4nef>. 

Importation  de»  euivn$  en  ftinet,  it  1831 4  1M2. 


1 


'-.ir.ttrHrr  -«*  rA--îC--«L.i*  -î-;  û*  ««  Nobïi'^e-Zclaiidc 
uL  li'^-i  *'.  «  •  ^  '  -  "  .&..*iiirffir>££.i  ^f  mioetais,  équî- 
ifei*a^  s  :.4»:o  ii-z.Z'eâ  ûe  c^  vr?  iDetaUique,  et 
OUI.:  r:ixtpjci«LiC^ii  nij^^q^e  ttx  purie  la  dimiou- 
ii>B  ^er  :i2XiCta::cc:^  uDff'ca'.ne».  Cette  &chfiwf 
.jLliJ!OL^  u:.  ur.t  ae  i  ^42  e^^  ësorc  visiblemeDt 
jOAcrsj:  d«r:?  le?  r^le^e^  ae  li  iio'.^De  française 
p.  :**r  .  I>epLl^  1S43  1&  inapoiutions  bites 
pkr  ù  Gncde-Ëreiaziîe  ont  «Lminuê  de  moitié 
e&^-iroci ,  u&di^  «^^e  ce.le>  ce  tous  les  autres 
pAifr  pr<>iacieuK  de  cui^r?  od;  coasaJêrablenMDt 
au^oxrr^t^.  La  France  ï'applkiue  en  ce  moment 
«  r«rp'^i.ire  îivec  L  Ruic»:e,  u  S^ède,  etc.,  la 
iiiiceiir.e^  bâbiude^  comaserci^ile»  qui  «  de  iâ3i 
»  i"4^'  si^dieot  éiê  part:eileiuent  interrompues. 
Ce  todl  ?vi:tout  les  ialpo^^Iioa^  directes  £ii(es 
pMir  le  Cbiij  et  les  dive.-s  £t^i>  américains  pro- 
ducteurs de  cuivre,  qui  lenJect  à  s'accrailre,  ce 
q  ^;  dtfmonlr^r  q-e  ie>  esploiijn:^  de  ce>  contrées, 
dc.0jrd,2*r-  p^r  ieîarit  dî.^  al-.  >applt,iuent  main- 
lenaLt  d  foii  ^:e  l^rLits  niii.c:ji>  ?-r  place  el  à  ei- 
[i*r.Jierd  iecl-^m''ci!e?c-ii\rt>u..xcon>onimateurs. 
Ef.ti.'i  rinip.rUiioii .  r-u^K^ze  pta  cousiderable, 
jiicii?  rdpi'l'-'iiieiii  L:oî^^uLIe  des  ii<: lierai ^  aniéri- 
cairia  eu  Fiauc:  »-.-:  i.u  u.'.rt'  ^vmp:ôme  du  tort 
qui  f'Sl  réM.Itt'  pour  le  L'.niiiu:*:^  anglais  du  tarif 
de  ib-j^.  et  de  1-.  sitiidiiou  avaiuaiieuse  qui!  u  faite 
aux  foi.deiiéa  du  coiiliiienl.  I!  v  a  lieu  de  penser 
que  ceî>  faits  ^erout  apprt'cie>  eu  Grande-Bretagne, 
et  conduirout  a  !a  rt'lo:me  du  tarif  (i\  Mais  dans 


^\  \At  gouvernrracnl  anglais  a  présenté ,  le  2*2  avril 
dernier,  un  bill  qui  sera  cerlaint/menl  adopté  (>ar  le  par- 
lement,  ce  bill  réduit  à  un  simple  droit  de  ttalance  les 
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cuivre. Lcsmiiies  (le  Mouzaîa,  en  Algérie^produisent 
et  exportent  fl(*puis  deux  ans  des  quanlilés  assez 
considiirablesdfMuinerais  :1a  production  s'est  élevée 
eu  1847  à  a. 000  tonnes  tenant  5oo  tonnes  de  cui- 
vre et  parait  devoir  s'accroître  encore.  Ilnesemble 
pas  d'ailleurs  que  les  conditions  de  Fioiportalion 
des  minerais  de  TOcéan  soient  complètement  dés- 
avantageuses, puisqu'en  l'absence  de  toute  in- 
dustrie organisée,  la  France  reçoit  chaque  année 
plusieurs  centaines  de  tonnes  qui  s'élaborent  acci- 
dentellement dans  les  grands  ateliers  spécialemeot 
consacrés  au  laminage  et  à  la  mise  en  œuvre  du 
cuivre  métallique  :  les  quantités  de  minerais  impor- 
tées pendant  cesdernièresannéesetlepoidsapproii- 
matit'du  cuivre  contenu,  sont  indiqués  ci-après: 


IhM 

l.-l) 

ibii 

1  f  i  -'> • 

!    ibi« 

ib47 

i 

MISERAIS  DE  CUIVRE  IMPOâT^i 

d'Aaièrique, 
(fAltrorio.    !          rto                Total. 
:To>rarii',('lc.! 

CCITU 

conieui. 

ti>:uics. 

>i 
>• 

m 
1 

6.» 

479 

1 

!onm'>. 
bio 

1.007 

tonnes. 
4ll 

fiJO 

«72 

1.19'i 

1.263 

(onD«s. 

257 

3-26 
S30 
670 
60S 

lur<,  iiiinerais  c|ui,  pour  Li  pltipait  proviennent 
du  Chili  et  (lu  P(muii,.'*oiU  j)riiicipiilcnieut  im- 
portes à  Bordeaux,  (jui  drs  à  |JIt'^enL  olI rirait  des 
conditions  favorablus  à  rétablissement  d'un  se- 
cond centre  d'industrie  métallurgique,  si  la  na- 


Sga  S  '^*    ^'^^'^  PRÉSENT    ET   AVENIR 

leur  réelle ,  ce  qui  revient  à  dire  que  les  fondeurs 
ont  porté  le  bétiêtioe  de  leur  induslrie  de  loii 
80  shillings  par  tonne.  Il  est  aisé  de  comprendre 
combien  un  tel  état  de  choses  doit  être  sensible 
aux  expéditeurs  de  minerais,  et  d*apprécier  com- 
bien ils  doivent  être  excités  à  favoriser  par  des 
marchés  à  longs  termes  les  premières  opérations 
d'une  fonderie  française.  On  retrouve  donc  ici  la 
reproduction  exacte  des  dispositions  que  j'ai  si- 
gnalées dans  un  autre  ouvrage  (1) ,  et  que  fait 
naître  chez  les  producteurs  suédois  le  monopole 
trop  exclusif  exercé  jusqu  à  ce  jour  par  la  Grande- 
Bretagne  dans  le  commerce  des  fers  à  acier. 

tcoaragemenu      Une  fonderie  élevée  dans  le  bassin  de  Caronte, 
lulîrî"projei^ ^^  gérée  par  dhabiles négociants,  trouverait  donc 
1  mines  de  lainimédiatemcnt,  &oit  dans  la  Méditerranée,  soit 
Miierrioéf.     <^^>^s  TOcéan ,  tous  les  approvisionnements  né- 
cessaires à  un  roulement  de  plusieurs    années. 
Mais,  pour   apprécier  l'avenir   de  cet  établisse- 
ment, il   faut  aussi  tenir  compte  de  Tinfluence 
même  qu'il  exercerait  sur  rexploitalion  des  mine- 
rais dans  le  bassin  de  la  MéditcTranée.  Le  littoral 
de  cette  mer  e^^t  formé  en  grande  partie  d'une 
ceinture   de   montai;ncs    maintenant    déboisées, 
ui,  depuis  la  plus  haute  antiquité,  ont  fourni 
es   métaux  et  en  recèlent   encore  d'immenses 
quantités.  En  tenant  compte  des  nouveaux  moyens 
d'action,  acquis  depuis  un  siècle  à  l'art  des  mines 
et  des  profondeurs  auxquelles  on  peut  maintenant 
pénétrer,  il  est  vrai  de  dire  qu'en  général  ces  gîtes 
sont  à  peine  effleurés,  et  pourraient  pendant  une 

(1)  Mémoire  sur  la  fabrication  des  fers  à  acier  dans  le 
nord  de  l'Europe ,  etc.  —  Anoalcs  des  mîoes  ,  4*  série, 
t.  IX,p.  i75. 


d( 
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lité  que  dans  touteautre  région  de  ia  Méditerranée. 
La  fonderie  de  Caronle  pourrait  d'ailleurs  trou- 
ver en  France  même  des  res^ourc(^s  considérables 
dans  Iqs  clkiincs  métallirêres  de  TAude  ,  du  Var, 
de  l'Héraut,  dr  la  Lozère,  des  Alpes,  du  Forez, 
du  Lyonnais,  du  Beaujolais,  des  Vosges,  etc.,  qui, 
ton  tes,. sont  dansdesconditionsassezCivonibles  pour 
expédier  les  minerais  à  rembouchurcdu  Rhône. 
Pendant  la  pr(*mière  époque,  sinon  pendant  toute 
la  durée  de  leur  existence,  les  exploitations k  ou« 
vrir  dans  ces  localités  trouveront  plus  (Favantage 
h  vendre  leurs  minerais  à  une  fomlerie  centrale, 
même  tort  éloignée,  quà  les  soumettre  sur  place 
au  traitement  uK'tallurgique.  Cette  vérilé  se  trouve 
si  solidement  établie  par  Texemple  de  tous  les 
grands  di.slriccs  métallifères  de  l'Europe  ^  qu*i 
mes  veux  la  création  d'une  fonderie  centrale  dans 
le  bassin  de*  Garante  me  paraîtrait  l'événement  le 
plus  propre  à  dévrlopperfindustri'*  minérale  dans 
le»  siul-ï^sl  k\v  Li  FrtUKV*.  Ces  e\nI'Mt:itions  indi- 
gènes fournirirrnl  pour  la  plupart  a  la  fonderie 
deCaronte  îles  minerais  pl;is  p.iuvri'S  que  ceux  qui 
s(Maienl  in) portés  par  voit-  «le  mer;  et  c'est  surtout 
la  pnsrnco  de  teU  miijr';;iJN  (jui  motiverait  une 
modiliration  radiiriîn  ddiî^  ],i  nié:ho  le  galloise. 
Pour  des  minerai'-  îiVdut  un.  trinur  moyenne  de 
o,03  à  o,o3,  tels  qii':  c-iix  qui  aiininilfMit  les  plus 
grandes  fonderies  fie  rKuroppcontiuentale,  et  que 
l'on  traite  aussi  parfois  dans  les  lonrhuiesde  Swan- 
sea,  la  méthode  galloise  a  de  p^ravc^  inconvénients 
et  conduit,  par  exemple,  à  perdre  dans  les  scories 
25  pour  loodu  cuivre  contenu  daiLs  ies  minerais. 
Par  ce  motif  seulement,  on  se  trouverait  encore 
ramené  vers  ïunc  de  ces  admirables  méthodes  de 
fusion  propres  à  FEurope  continentale,  et  dans 
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lesquelles  la  teneur  moyenne  dos  scories  rejetées  est 
dix  fois  moindre  que  celle  des  scories  du  pays  de 
Galles. 

Dans  l'état  actuel  des  choses ,  les  minerais  qui 
alimenteront  la  fonderie  de  Caronte  n*ctant  pas 
définis,  il  serait  prématuré  de  rechercher  quels 
procédés  devront  être  employés  pour  leur  traite- 
ment. Pour  prévoir  tous  les  cas  possibles,  il  fau- 
drait en  quelque  sorte  présenter  un  abrégé  de  la 
métallurgie  du  cuivre,  et  ce  n'est  point  ici  le  lieu 
d'entreprendre  un  tel  exposé.  Il  suffisait  de  faire 
comprendre  que  la  méthode  galloise  ne  saurait 
être  établie  sans  modification  dans  le  bassin  de 
Caronte.  Si ,  dans  l'origine,  on  devait  y  traiter  des 
minerais  identiques  avec  ceux  que  reçoivent  les 
fonderies  de  Swansea  ;  si,  pour  simplifier  les  diffi- 
cultés d'un  premier  établissement  et  écarter  les 
mécomptes  qu'entraînent,  avec  des  ouvriers  inex- 
périmentés, les  essais  et  les  expériences,  on  se  dé- 
cidait d'abord  à  y  importer  cette  méthode  dans 
toute  sa  pureté,  il  faudrait  être  en  mesure 
d'y  apporter  promptement  les  modifications  que 
l'expérience  ne  tarderait  pas  à  conseiller.  C'est  seu- 
lement à  ces  conditions  que  la  fonderie  nouvelle 
Kourrait  prendre  un  jour,  dans  le  bassin  de  la 
téditerranée,  la  haute  position  que  lui  promet  la 
nature  des  choses,  et  provoquer  par  l'exemple 
d'un  premier  succès  la  création  d'établissements 
analogues  destinés  nu  traitement  des  autres  mine- 
rais métallifères. 

En  conseillant  la  création  d'une  fonderie  de.  i^a  création  de 
ramerais  de  cuivre  dans  la  rrance  méridionale,  jejciéc  importe  à 
ne  pense  pas  céder  à  un  avcucle  sentiment  de  ri- '■  ^^""5  °'^5Î"** 

.r,         r       I       ,         .  ?  ,  .        Mlion  du  com- 

valite  nationale.  Je  sais  que  dans  une  bonne  éco^mercedacalvre. 
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nomîe  commerciale  chaque  peuple  ne  peut  pré- 
tendre à  s'assimiler  toules  le:»  industries  des 
pcijples  voi>ins  :  ([uk  cet  é^ard  il  y  a  une  sorte  de 
piirLige  naturel  inuiqué  par  les  conditions  phy- 
^iqnes  propres  à  chuque  territoire,  et  qu'il  y  a,  si 
Ton  pput s'exprimer  ainsi,  pertciie  force  humainek 
troubler  mal  à  propos  l'ordre  de  choses  que  les 
conditions  ont  établi.  D*un  autre  côté,  personne 
n*apprécie  plus  que  moi,  d'une  piirtjasupériorilé 
naturelle  qu'assure  à  la  Grande-Bretagne  la  situa* 
tion  littorale  de  ses  grands  ba>sins  carbonifères, 
de  l'autre,  l'habileté  mer\eilleu>e  avec  laquelle  les 
mé^a!lurgi^les  anglais  appliquent  depuis  un  demi- 
siècle  leuis  combustibles  à  la  fabrication  de  tou5 
les  métaux.  Je  conviens  qu'eu  réussissant  à  traiter 
avec  tant  d'économie  les  minerais  de  enivre  im- 
portée de  toutes  les  régions  du  globe*,  et  en  créant 
parla  un  approvisionncmont  nonvcrau  de  13.000 
tonnes  de  cuivre,  les  fondeurs  de  Swanseu  ont 
rendu  à  la  civilisation  un  service  signalé.  Je  re- 
connais enfin  que  dans  le  cours  naturel  des  choses 
aucune  autre  région  de  l'Europe  ne  saurait  pro- 
duire cette  richcssi?  avec  une  si  granile  économie 
de  matières  et  de  travail  humain.  Si  donc  la 
Grande-Bretagne,  en  élaborant  les  minerais  étran- 
gers ,  avait  toujours  partagé  dans  une  équitable 
mesure  avec  les  producteurs  de  minerais  et  les 
consommateurs  de  cuivre,  les  avantages  acquis 
dans  cet  ordre  de  choses  h  la  marine  et  à  la  mé- 
tallurgie britanniques:  si  un  tarif  d'achat,  déter- 
miné d'après  les  principes  exposés  ])récédemment 
(  §  t4»  P*  549),  donnait  aux  vendeurs  de  mine- 
rais des  f^araniies  qui  ne  se  trouvent  plus  aujour- 
d'hui dans  les  ventes  par  ticket'mg  (voir  §  i4> 
p,  554),    je  n'aurais  point,  pour  luapart,  élevé 
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ditions  nécessaires  pour  la  mener  h  bonne  fin  (1); 
je  remarque  même  que  la  question  commence  k 
attirer  Tattention  des  hommes  d*Etat/et  qae 
dans  un  document  parlementaire  récemment  pu- 
blié (2),  on  a  très-justement  apprécié  Timportance 
decette  nouvelle  branche  d'inrlustrie.  Je  ne  saurais 
loutefoisadmettre  avec  le  rapporteur  de  la  dernière 
commission  des  douanes,  que  pour  encourager  cette 
dernière,  il  convienne  de  porter  à  66  fr.  par  tonne 
le  droit  imposé  à  Tadmissiou  en  France  du  cuivre 
métallique.  Le  rapporteur  motive  surtout  cette  pro- 

FositionsurcequerÂngleterreimposeaujourd'nuià 
admission  de  mineraisétrangers  un  (Iroitdedouane 
quiexplique  la  prospérité  des  fonderies  galloises.  Je 
nesauraisapercevoir  aucune  analogie  entre  ces  deux 
mesures,  et  s'il  y  avait  h  chercher  un  enseignement 
dans  le  régime  restrictif  invoqué  comme  précé- 
dent,  on  arriverait  à  une  conclusion  tout  opposée 
à  celle  que  le  rapporteur  en  prétend  tirer.  Loin 
d'assurer  la  prospcTitt»  (l(\s  fonderies  galloises,  le 
tarif  de  1842  ,  en  grevant  la  niaticre  première  éla- 
borée dans  ces  étiibliss(»nients ,  est  v(Miu  entraver 
leur  essor(voir  §  14,  p.  5()j).  Aussi  les  fondeurs  de 
Swiinsea  sont-ils  les  pins  ardents  adversaires  de  ce 
tarif  qui  donne  aujounTliui  h  l'administration  an- 
glaise; les  mi^mes  embarras  que  donne  à  Tadminis- 
tration  française  le  tarif  des  sucres.  La  question 
des  cuivres  est  essentiellement  diflérente  en  France 


(1)  Le  prôsent  ouvrap^o,  terminé  à  la  fin  de  1817,  n'a  été 
coinplêiemcnl  imprimé  qu'on  mai  I8î8. 

{'2j  Rapport  fait  sur  le  projet  de  loi  relatif  aux  douanes, 
par  IM.  Lanyor.  député  d<.'  la  Loire  (st'ance  du  24  juillet 
1817) ,  pagos  19l-1î»«. 
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racili&é:»  accordées  par  le  tarifa  riniportation  du 
cuivre,  que  l<i  coiisommatioD  de  ce  métal  (voir 
p.  56o  j  V  e>t  à  peu  près  au  niveau  de  celle 
qui  a  lieu  en  Grande-Bretagne.  La  même  re- 
marque peut  être  faite  pour  le  zinc  qui  est  admis 
eu  France  moyennant  un  simple  droit  de  ba- 
iancf  (  I  ).  Lp  seul  iulôrét  qui  se  rattache  en  Fraoce 
au  coiiiziieitr  i\\\  cuivre  est  celui  des  industiies 
qui  élaboreui  ce  niéîiil  ;  cet  intérêt  exige  que 
la  matière  première  soit  obtenue  sur  le  marcbé 
français  au  moindre  pri^  possible;  il  serait  com* 
promis  par  Taggravation  de  droit  qu'on  propose 


(1)  \fi%  droits  imposés  en  France  et  en  Grande-Bre- 
tagne à  l'importation  de  1.000  kilogrammes  de  di%'crspio- 
doits  minéraux  sont  indiques  dans  le  tableau  suÎTant, 
qui  rappelle  aussi  le  prix  moyen  de  vente  dans  les  entre- 
pôts : 


DESIGNATION. 


Minerai  de  cuivre  tenant  il  p.  i(m. 

Zinc 

CuiTre 

Etain 


Plomb. 


l  Fer  romnoun. 


I 


Acier  commun. 


PRIX 

mo>en 
approximalir 
de  1000  kil. 


fr. 

387 

440 

2. 200 

2.000 

430 
IhO 

300 


MosTAsrr 
du  droit  d'entrée 


eo 
France. 


fr. 

1,10 

1,10 

33,00 

44,00 

77.00 
Î06.20 
720,50 


en 
Grande- 
Breiagoe. 


fr. 
Sl,af 

t. M 
232,tS 
1S4,M 

25,13 

47,25 


coivre. 
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minérale ,  et  qui  niêaie  ont  amené  TabandoD 
crcxploitations  autrefois  prospères  ;  mais  oa  dé- 
montrerait aisément,  en  se  fondant  sur  un  exposé 
de  ce  genre,  que  le  régime  protecteur  n'aurait  pas 
ici  la  même  eflicacité  i{ue  dans  d'autres  braDcnes 
d'activité,  et  qu'il  n'en  résulterait  guère  pour 
Vindustrie  nationale  que  des  inconvénients» 

Ère   nouvelle      La  conservation  du  tarif  aujourd'hui  en  vigueur 
où  vont  eninrj^^j  pgut  nullement  compromettre  le  développe- 

la  prniiuctioii  et        *       ,  ,    .       .  .*    , .    ,  1        r        •*  *• 

1,1  commerce  du  ment  des  exploitalion.s  indigènes  et  des  loodcnes 

que  je  propose  d'établir;  elle  me  paraît  en  outre 
d*une  liante  importance  dans  l'ère  nouvelle  qui 
paraît  s'ouvrir  pour  le  commerce  du  cuivre.  L'Eu- 
rope et  au  premier  rang  le  Cornwall  étaient  ^  il 
y  a  vingt- ans,  la  source  principale,  h  peu  près 
unique,  de  la  production  du  cuivre.  L'Amérique, 
qui  ne  prenait  alors  à  cette  production  qu'une  part 
insignifiante,  s'est  déjà  placée  h  la  tête  des  autres 
régions  du  globe.  Les  principaux  districts  de 
mines,  tous  concentrés  jusqu'à  ce  jour  clans  l'A- 
mérique méridionale,  rcnferm(?nt  d'iiumeoses 
quantités  de  minerais  :  la  production  du  cuivre  e^t 
évidemment  appelée  à  y  pn^ndre  un  plusç^rauJ 
essor.  Mais  cette  richesse  n'est  rien  à  ce  qu'il  pa- 
raît en  comparaison  des  vastes  dépôts  de  minerai 
cuivreux  inuxploitésjuj^qu'à  cejour  danslcs  1  iuute^ 
Andes  du  Pérou  et  de  la  Bolivie,  et  au  centre  de 
l'Amérique  du  Nord  dans  le  bassin  du  lac  Supé- 
rieur. L'état  actuel  de  la  civilisation  dans  les  pre- 
mières régions  pourra  longtemps  encore  retarder 
la  mise  en  valeur  des  dépôts  cuivreux  tle  Hautes- 
Andes  ;  mais  le  jx^uple  entreprenant  qui  a  déjà 
accompli  de  si  grandes  choses  ne  tardera  pas  à 
conquérir  pour  la  civilisation  les  cuivres  du  lacSu- 


DU    COBCMERCB    DU    CUIV|LB.  6o3 

péricur.  Les  drlails  prrciH  qui  m'ont  (Hé  commu- 
niqués récemmenl  |)ar  M.  Peuhody,  \\\n  des  in- 
géuieurs  chargés  par  le  j^ouveruemeiU  des  Etals- 
Unis  d'explorer  cette  réi^iou ,  démontrent  que 
d'ici,  à  un  petit  nombre  d'auaées ,  les  cuivres  de 
cette  origine  arriveront  en  quantité  considérable 
sur  tous  les  marchés  de  l'Europe.  Déjà,  en  i845, 
un  millier  de  concessions  ou  de  délimitations  poHr 
recherches,  avaient  été  ouvertes  dans  la  portion 
du  littoral  où  les  forêts  vierges  qui  couvrent  la 
totalité  du  pays  sont  le  plus  rjcilcmentacce^^sibles. 
Cet  espace,  op  le  cuivre  natif,  malléable,  abonde 
partout  à  la  surface  du  sol,  a  une  longueur  de 
hoo  kilomètres  avec  une  largetu*  moyenne  de 
ao  kilomètres;  ce  n'est  cependant  que  la  moindre 
portion  de  cet  immense  district  métallifère. 
M.  Peabody  estime  que  dès  k  présent,  les  cuivres 
peuvent  être  transportés  des  mines  aux  ports  aai^- 
ricains  au  prix  de  70  francs  la  tonne,  et  que  Içs 
frais  de  transport  subiront  prochainement  ty^e 
réduction  considérable  lorsqu'on 'aura  établira 
l'aide  d'un  canal  long  de  quelques  kilomètres  seu- 
lement, une  navigation  plus  régulière  entre  le  lac 
Supérieur  et  le  lacMiuliigan.  Dans  des  conditions 
aussi  favorables,  aussi  extraordinaires,  l'exploita- 
tion des  mines  du  lac  Supérieur  doit  inévitablç- 
'  ment  amener  une  baisse  notable  dans  le  prix  mar- 
chand du  cuivre  et  donner  à  toutes  les  industries 
qui  élaborent  ce  métal  une  impulsion  comparable 
à  celle  qui  s'est  manifestée  depuis  un  quart  de 
siècle  dans  la  consommation  du  fer.  Si,  en  pré- 
sence de  cette  nouvelle  concurrence,  le  gouver- 
nement anglais  persiste  à  assurer  autant  qu'il 
dépend  de  lui ,  par  des  tarifs  suflisamment  élevés , 
la  conservation  des  exploitations  du  Cornwall,  le 
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marché  du  cuivre  de  la  Grande-Bretagne  se  trou- 
vera exactement  dans  les  conditions  où  In  marché 
du  fer  se  trouve  placé  en  France  depuis  la  pro- 
mulgation des  lois  de  douane  de  la  restauratiou: 
il  restera  complètement  isolé  du  commerce  exté- 
rieur. La  production  des  cuivres  indigènes  se  trou- 
vera rigoureusement  limitée  par  les  besoins  du 
marché  intérieur  :  la  Grande -Bretngne  devra  re- 
noncer ik  l'exportation  de  ces  nombreux  produits 
dans  lesquels  la  valeur  du  cuivre  joue  un  rôle  con- 
sidérable. Ne  pouvant,  dans  aucun  cas,  offrir  ud 
déboijchi*  aux  cuivres  rlr.uigcrs,  efle  €e  trouvera 
même  placée  dans  des  conditions  désavantageuses 
pour  recevoir  les  cuivres  en  entrepôt  et  pour  servir 
a  itiUMinédiaire  entre  les  producteurs  américains 
et  les  consommateurs  d^liurope.  Il  est  évident  que 
la  France  où  le  marché  du  cuivre,  même  dans  les 
conditions  actuelles,  a  déjà  une  importance  de 
premier  ordre,  prendra  dans  cette  hypothèse  une 
grande  prépondérance,  et  qii'(Mi  tous  cas,  dans 
l'avenir  ([ui  se  prépare,  sa  position  sera  d'au- 
tant meilli'ure,  que  1rs  cuivres  étrangers  auront 
sur  son  l(»rrit()ir(?  un  plus  libre  acctv.  Quelle  que 
^oit  la  suiKî  donnée  au  projet  (Tniie  fonderie  indi- 
gène,  jt?  ne  crois  donc  pouvoir  conduu»  ce  travail 
plus  utilement,  qn'(Mi  proposant  de  conserver 
pour  Tadmission  des  cnivr(»s  et  les  niinerais  de 
cuivre  étrangers  le  tarif  modéré,  libéral,  qui  existe 
en  F'rance  depuis  deux  siècles. 


geore  qui  ait  été  réuaie  jusqu'à  ce  jour. 

U  est  moins  difficile  cependaDt  aç  Ta;^^il)v  de 
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Les  manipulations  dont  j'ai  fait  Vusage  le  plus 
fréquent  sont  les  précipitations  des  dissolutions 
métalliques  au  moyen  du  gaz  sul6de  hydrique  et 
les  évaporations  de  toutes  sortes  de  dissolutions. 
Ces  opérations  qui  conduisent  ordinairement  k  des 
dosages  très-exacts  ont  eu  jusqu*ici  Finconvénient 
d'exiger  un  temps  considérable  :  je  suis  parvenu  k 
les  exécuter  d*une  manière  simple  et  écono- 
mique ,  presque  sans  dépense  ;  ati  moyen  des  dis- 
positions que  je  vais  indiquer. 

ippvcti  WM>-  Avec  l'appareil  ordinairement  employé  pour 
J^IrCTl^^-^^^'^  réagir  le  gazsulfide  hydrique  sur  les  dissolu- 
2^bfdrtoiie  sortions  métalliques,  la  plus  grande  partie,  parfois  les 
nUaUiqiic^      dix-neuf  vingtièmes  du  gas  dégagé  restent  sans 

action  sur  le  liquide.  Le  gaz  en  excès  se  répand 
en  pure  perte  dans  le  laboratoire,  où  il  exerce  ane 
action  nuisible  au  succès  des  autres  opérations; 
à  la  conservation  des  réactifs,  des  appareils  métal- 
liques, et  surtoutdesbalanccs;  quelquefois  même  k 
la  santé  des  opérateurs.  Ordinairement  pour  se 
soustraire  k  ces  inconvénients,  on  dispose  ces  ap- 
pareils à  Tair  libre  ,  loin  du  centre  principal  des 
travaux  ;  mais  cette  disposition  amène  des  incon- 
vénients d'un  aiftre  genre.  L'action  du  gaz  de- 
venant presque  nulle  quand  le  dégagement  est 
très-ralenti ,  l'opérateur  doit  sans  cesse  se  déplacer 
pour  stimuler  le  dégagement  du  gaz;  si  donc 
d'autres  travaux  détournent  son  attention  de  ce 
détail ,  l'opération  languit  et  cesse  de  marcher  de 
front  avec  celles  qui  s'accomplissent  dans  l'inté- 
rieur du  laboratoire.  Ces  difficultés,  peu  sérieuses 
en  apparence ,  ont  en  réalité  pour  résuUat  de  faire 
renoncer,  en  beaucoup  do  cas,  à  l'emploi  d'un  des 
réactifs  les  plus  précieux  de  la  chimie  analytique. 
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soBt  ponK  pnapitéi,  oeliii-ci  ii6  pcat  Kslit  ob* 
Anis  dans  le  fiqnide  :  cette  disralatioii  ne  enfly- 
BieDoe  qu'à  pirtir  du  moment  où  !■  prédpîtotiott 
àeêtaéîMux  est  oompléte.Oo  peut  doncoonmieDoer 
laBItntHHidessalftires  précipitfedèsqoelefiqaidfc 
commence  h  maDiiicster  une  lëgère  odenr  de  êA 
Les  irases  que  j'empkrie  pour  placer  le  Kdmdel 
élaborer  sont  des  ejhndres  ce  légèicnicilt  cêiih 
ques  :  ils  sont  munis  k  leur  orifice  d'un  petit  te 

S'  permet  de  verser  le  liquide  en  toute  sécuiitt. 
opéiant  sur  les  dissolutions  que  petot  àùênà 
Vanalyse  de  i  gramme  de  matière  cuiTrenèe  Qkîh 
rie^matte,  cuivre  brut,  etc.)^^!  suffit  de  dailMlrk 
ce  vase  les  dimensions  indiquées  sur  la  figure,  M 
correspondent  à  un  volume  de  6"^,4^*  Pont*  é#îw 
que  les  mouvements  imprimés  à  Fair  dû  hbbM^ 
toire  n'enlèvent  de  légères  éitlanations  an  li^bidk 
partielleihent  saturé  de  gaz,  je  Tais  dreaseir  afte 
soin  le  bord  supérieur  des  vases  pour  y  appliquer 
une  rondelle  de  verre  dd^  percée  à  son  centreann 
trou  II  peu  près  ^al  an  diamètre  du  tube  aa  et  qai 
se  place  au  besoin  dans  la  situation  d'd\  Cette 
même  plaque  préserve  le  liquide  contre  la  chute 
de  ces  poussières  qui,  dans  les  laboratoires  les 
mieux  tenus ,  altèrent  toujours  la  pureté  et  la 
transparence  des  liqueurs. 

Pour  chasser  Tair  qui  se  loge  d*abord  dans  la  ca- 
lotte bb  quand  on  plonge  cet  appareil  dans  le 
vase  ce  rempli  de  liquide,  j'emploie  un  petit  tube 
recourbée /avant  seulement  2  millimètreis  de  dîa- 
mètre  intérieur.  Lorsque  après  avoir  placé  ledoigt 
sur  reztrémité  /^  on  introduit  le  bout  e  au^essous 
et  au  contact  du  sommet  de  la  ailotte,  Tair  com- 
primé  dans  celle-ci  par  la  pression  du  liquide  se 
trouve  mis  en  communication  avec  Tair  extérieDr 


être  rempli  À  moitié,  je  verse  encore  doucement 
au-dessus  de  ce  mélange,  sans  l'agiter,  environ 
'  ao  parties  d'eau ,  puis  j'enterre  le  ballon  tout  en- 
tier dans  une  masse  tie  subie  chaufiëe  i  une  tem- 
pérature voisine  de  100°.  Après  un  quart  d'heure 
environ,  la  matière  qui  jusque-là  avait  conservé 
la  nuance  jauae-^risfttre  du  mélange  sec,  noircit 
progressivement  de  la  surface  nu  centre;  uue  réac- 
tion trè»-vïve  produit  le  sulfure  ferreux  et  sous 
l'influence  de  la  température  élevée  qui  en  ré- 
sulte, l'eau  méliiugéc  aus  minières  solides  sort 
abondamment  h  l'éiut  de  viipctir  :  dèsque  le  dé- 
Çagemeot  ee  ralrntit  je  ferme  le  flacon  avec  up 
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nkmiéqae  j  et  dont  les  Mirâtes  et  les  stilfiitfeé  awl 
d  aiUeurs  décomposables  pat  la  chaleur  :  ce  pvû^ 
cédë  est  incomparablemetit  plus  eiact  que  odai 
qui  oonnsteè  pnteipi  ter  ces  oxydes  dans  des  liqaeori 
plus  ou  moins  étendues;  3*  enfin  pour  rabprodiei^ 
des  liqueurs  trop  étendues:  cette précautioa ,  pd^ 
exemple,  est  indispensable  pour  le  dosage  de  II 
msrgnésie  qui  reste  presque  toujours  eu  denûar 
lieu  dans  des  liqueurs  étendues  par  une  série  de 
lavages  successifs. 

Certaines  difficilltés  pratiquies  restreignent  beail- 
coup  dans  les  laboratoires  Tusage  de  ce  mojfett 
d'analyse.  L*é?aporation  à  feu  nu  entraîné  <inè 
surveillance  très-assidue  :  si  celle-ci  se  dément  mt 
seul  instant  ^  l'opération  s^arréte  faute  de  combua- 
tible,  ou  se  trouve  manquée  par  suite  d'un  fi» 
trop  vifqui ,  portant  le  liquide  à  l'ébullition,  amène 
des  projections  de  matières.  Les  bains  de  sablé 
employés  pour  cet  usage  dans  quelques  labora- 
toires offrent  sans  doute  une  température  plus 
régulière  :  ils  ne  sont  pas  exempts  toutefois  des 
inconvénientsque  je  viensdesif^naler;  on  y  trouve 
d'ailleurs  dans  la  pratique  des  inconvénients  d'un 
antre  genre,  et  ceux-ci  sont  tels  que  plusieurs 
chimistes  allemands  renommés  par  la  tenue  soi- 
gneuse de  leurs  laboratoires  ont  cru  devoir  pros- 
crire complètement  ce  moyen  d'appliquer  aux 
liquides  Faction  de  la  chaleur.  II  est  moins  dange* 
reux  de  modérer  l'évaporation  que  de  la  trop 
hAter.  Dans  la  pratique,  cette  opération  traîne  oidi- 
nairement  en  longueur  et  le  vase  évaporatoire  se 
charge  des  matières  charbonneuses ,  des  cendre^ 
et  des  matières  pulvérulentes  de  toute  nature  qui 
sont  toujours  en  suspension  dans  Tair  des  labora- 
toires; la  présence  de  ces  matières  nuit  toujours  ii 
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de  capsules  usueUement  employées.  La  dimeosion 
la  plus  ordinaire  convenant  aux  analyses  opérées 
sur  1  gr.  de  matières  est  la  capsule  de  Sèvres^  dont 
le  diamètre  intérieur  est  o"*,!  35.  Une  telle  capsule 

!  pleine  d*eau,  placée  à  la  fin  de  la  journée  sur  un 
burneau  ainsi  disposé,  est  toujours  évaporée  com- 
plètement le  lenciemain  matin  sans  aucune  inter- 
vention de  Topéraieur.  Cette  disposition  très* 
fiimple  réiiuit  presque  tous  les  avantages  qu*il  est 
possible  d  attendre  d*un  appareil  d'évaporation  : 
elle  n^exigedeTopcrateurque  les  quelques  minutM 
nécessaires  pour  monter  le  feu  et  pour  r^ler  l'ou- 
verture g  ménagée  pour  l'admission  de  lair;  la 
capsule  est  chauffée  très-économiquement  par  le 
rayonuementde  la  cendre  chauffée  au  rouge  sombre 
et  par  lesgaz  chauds  produits  dans  le  foyer ,  amenés 
en  totalité  au  contact  de  la  capsule.  Bien  que  la 
températureduliquideuapprocnejamaisdu  terme 
de  lébullition,  l'évaporation  est  néanmoins  très- 
rapide  :  lacti  vite  qui  lui  est  imprimée  vient  surtout 
de  ce  que  le  courant  du  gaz  chaud  et  sec  débou- 
chantavec  vitesse  par  le  videaiinulairequientoure 
la  capsule  vient  &e  rabattre  à  la  surface  du  liquide 
avant  d'être  soutiré  par  Tentonnoir.  Ce  dernier 
préserve  d  ailleurs  le  liquide  contre  la  chute  des 
matières  qui  peuvent  se  trouver  en  suspension 
dans  Tair  du  laboratoire. 

Il  arrive  cependant  quelquefois  que  quelques 
poussières  charbonneuses,  extrêmement  ténues, 
enlevées  au  foyer  et  entraînées  par  le  courant  de 
gaz  chauds,  pénètrent  dans  Tentonnoir  et  se  dé- 
posent dans  la  capsule.  On  évite  complètement 
ce  dernier  inconvénient,  et  Ton  épargne  encore 
le  temps  employé  dans  la  disposition  précédente 
pour  le  montage  du  feu,  au  moyen  de  l'appareil 
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peu(  çx^iHer  ^w  u^  (fiOips  dçnui  ;  (fom  d 
rappoçl  y  iU  me  seoibleot  devoir  exercer  uiui  ntÙl 
influencé^  i^ur^prpgr^cle  la  méluUurgie  théonqpf. 

Fonnoict  prinri-  Je  terminerai  ce  pani(^r«iphe  çn  in(iti|9ai&l  acMii- 
p^7  TaiS^ms^îreraePt  les  ToriUMles  ilaiialyi>e  cloa(  j*M  Sikk 
ilT  ^SmSè*  êU  P^^^  fréquent  usage  à  TQçca&ion  de  ma$  éiM^fl  Mi 
loise.         *    lea  matières  premières  et  les  produits  dç  1^  méitlwW 

galloise.  Ce$  descnptious  partielles  serçM  imiigél» 
squ4  des  numéros  d*ordre  correspondant  aqs  dîvva 
rçii^voia  que  j'ai  faits  daps  U  cours  des  SS  '  ^  tli 
qi citant  lesirésullats  fournie^ par  lanal^se.  Oo  99^ 
marquer^  quel  usage  fréquent  a  du  être  fait,  dtm 
le  cours  de  ces  nombreuses  recherches,  det  dew 
moyens  expéditifs  qui  viennent  d'être  ^écrîMii 

i.  Sur  la  proportion  de  sotjfre  chassée  par  le 
grillage  des  minerais  de  \^  et  de  0?  classe ^ 
(S  3»  P-  >58). 

La  diflicullé  de  cetle  recherche  git  surtout  dans 
reqibarras  qu'on  éprouve  à  recueillir  des  ma^tières 
d'essai  qui  puissent  être  adoptées  comme  types 
soit  des  minerais  bruts,  soit  des  usinerais  conveoa* 
blement  grillés.  Pour  surniouter  autant  que  pas- 
sible cette  dilliculté,  jai  fuit  prendre  pendwl 
quinze  jours  un  échantillon  de  chaque  charge, 
avant  et  après  le  grillage  ;  chacun  de  ces  échantii- 
Ions  était  lui-même  la  mojeune  de  six  prises 
(^'ç^'isai  faites  dans  toutes  les  parties  de  la  masse 
^V)  moment  de  lintroduclion  d.ius  le  four,  et  de 
la  reprise  dans  le  réservoir  intérieur.  Sur  chaque 
é(;bantiUon  ainsi  recueilli  et  soigneusement  mé- 
laJ9igé,  on  prenait  environ  i  kilogr.  de  matière 
que  l'on  pulvérisait  dans  un  mortier  pour  le  faire 
pa^ei^  ^  totalité  au  travers  d'un  Wxiifi,  d9.  «vin* 
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décantalioD.  RenouTeler  de  la  mime  manière,  I 
cinq  ou  six  reprises,  ces  lavages  k  Teau  acidnifc  cC 
par  décantation  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  filtrée 
ne  se  trouble  aucunement  par  Faddition  d'acide 
sulfurique  ;  rassembler  en6n  la  totalité  da  dépôt 
insoluble  sur  un  Bltre  et  laver  ce  dernier  avec  de 
Feau  aiguisée  d'acide  cblorhydrique;  calciner  œ 
dernier  au  rouge  et  le  peser.  La  matière  ainsi  ob- 
tenue est  toujours  d'un  l)eau  blanc,  même  longue 
la  liqueur  primitive  est  très-chargéedeseladeler; 
elle  a  d'ailleurs  été  soumise  k  l'essai  suivant. 
Fonte  de  la  matière  au  creuset  d'argent  avec  de 
la  potasse  caustique;  mise  en  digestion  dans  Teso; 
traitement  par  un  excès   d'acide  cblorbydrique 

iiur;  filtration  du  dépôt;  évaporation  à  sec  de  h 
iqueur  acide;  reprise  par  l'eau  acidulée.  Cette 
dernière  liqueur  ne  laissant  aucun  résidu  insolu' 
ble,  on  en  a  conclu  que  la  matière  blanche  n'a- 
vait retenu  aucune  trace  de  la  silice  qui  pouvait 
être  en  dissolution  dansia  première  liqueur;  qu'elle 
pouvait  en  conséquence  être  considérée  comme  du 
sulfate  de  baryte  pur.  On  a  réuni  par  le  calcul  le 
soufre  dosé  sous  ces  deux  formes  différentes. 

2.  Sur  la  perte  de  poids  que  les  minerais 
subissent  par  le  grillage  [^3 j  p.  i58). 

La  diminution  de  poids  produite  par  le  grillage 
sur  les  minerais  de  la  première  et  de  la  deuxième 
classe,  a  été  déduite  de  pesées  repétées  successive- 
ment sur  la  même  charge  avant  et  après  le  gril- 
lage :  on  opérait  chaque  fois  sur  un  quintal  an- 
glîrts;  les  chances  d'erreur  n'atteignant  jamais  une 
demi-livre,  chaque  pesée  peut  être  regardée 
comme  exacte  à  moins  d'un  demi-centième.  Les 
difficultés  qu'entraînent  ces  sortes  d'estimations 


DèQx  éichintillOiift  n*ônt  point  donne  dé  pèapiié 
tfOÉaUfc  ;  jfoiùt  les  quatre  auMres ,  le  préciiHitë  cor- 
respondait k  une  pro'pUriiôn  d'àdae  Vanailt  de 
0|0p7  à  0|99i.  U  est  digne  de  rematme  ^W)  {MMir 
un  éehantilloA  aetdMtaent^  la  preÉkièra  tenu  de  la- 
vage a  donné  un  précipité  notable  et  une  quantité 
apflHcihblfede  cuiVre;  podr  Ves  irois  autres»  on  n'a 
pn  diàsbiîdré  IfeS  sulfates  que  dàtts  une  mniie 
qttàHtité  ^eàil.  En  ^vaporaA't  là  liqueur  doiuiée 
IMrtték  ïMk  kttthèhiîs ,  on  ft  obtenu  ù&  résidu  Uanc 
VU  {tèu  cbloM  y  ttrês^adhèrënt  aux  vàsîA^  et  tdans 
hiqttél  Ib  redieithé  des  Itases  nlndiqué  gù^ine  que 
dte  la  bhâtak  'àt6c  dé  siVnpIes  traces  de  ifianpiei 
âe  fëlr  et  dé  teUivré.  Là  rareté  dès  suintes  ae  fer 
Si  dé  ctiiVre,quejé  m'attendais  à  trouyêr  âomi- 
li'àtlts ,  ài'à  conduit  à  recherclièr  si  cette  cil^boti- 
toncfe  ne  jpourrait  pas  ^tré  attribua  à  ce  que  U 
lÂiâttk  èàâstiijuè  produite  par  la  décomposition  dta 
'èatbottate  de  chàiïz  des  gangues,  détompoiferait, 
sous  riûâuéncë  de  i*eau,  pendant  Tanalyse  fhéœe, 
Ibs  sulfates  métalliques  aussitôt  qu'ils  se  dissolvent. 
•Tai  également  recherché  si  rabsence  totale  de  sul- 
fates solubles  dans  éeux  minerais  ne  serait  pasdèe 
à  ]a  baryte  caustique  provenant  d*un  Carbonate 
naturel   mélangé  aux  gangues.  A  cet  efiêt^  j'ai 
fchaufiTé  les  minerais  à  une  température  Suâisante 
pour  décomposer  les  sulfates  métalliques  qui  au- 
raient pu  exister,  puis  traité  le  résidu  par  l^eau  ai- 
guisée d'acide  acétique;  mais,  après  cette  diges- 
tion, la  liqUeurne tenait  ni  chaux,  ni  baryte.  Les 
mine)*ais  tenant  des  sulfates  solubles  n'ont  don- 
né, dans  ïes  mêmes  circonstances,  aucune  quan- 
tité appréciable  de  chaux.  On  en  peut  conclure 
que,  dans  les  conditions  du  grillage  gallois,  fa- 
Sdesulfùriqùe  né  reste  pas,  en  général ,  combiné 


6a^  5  16.  iruDBs  cbimiqdbs 

nîaqae  ;  fil  tntioa  du  sulfure  non  dissous ,  «Tocrera 
dnrgée  de  suUhjdrate  dTaromouMque  ;  dbsolo- 
doD  de  œ  sulfure  dans  Tadde  nitrique  par  et  fil- 
tralion  pour  sépwer  Teicès  de  soufre  ;  grillan  de 
oesonlire  et  reprise  par  Fadde  nitriaue  por  in  ré- 
sidu oui  contient  souvent  une  trace  ae  enivre  ;  <«a* 
pontion  à  sec  des  deux  liqueurs  nitriooes  réunies  j 
longue  caldnatioo  au  rouge  trèsHpif  on  résidu  so- 
lide dans  un  doohie  creQset(i);  pesage  dnpro> 
duit  comme  oxjàe  cuimque  pur;  essai  de  ce 
produit  par  Faode  nitrique ,  par  Fadde  chkM^ 
hjdrique,  pois  par  Fammoniaque. 

Celte  mélliode  m*a  pnin  s'appliquer  an  cas  da 
scories  galloises,  plus  sâreoBenl  que  toutes  cdla 
nue  j*ai  comparativement  essayées;  die  fournit  à 
état  pur  la  tolalilédacarrreoontena.  Mais  Feséco- 
tion  de  chaque  aoaljae  cnge  un  temps  eonâdérs- 
ble  »  et  j*ai  bientôt  reconnu  mTamc  un  td  moyen 
dWlion  il  me  serait  impossible  de  mènera  sa  con* 
cluMon  le  Iruvail  que  je  publie  aujourdThui,  sans 
interrompre  pour  louglemps  less  études  que  j*aî 
t*utivpriseï(  sur  les  principales  méthodes  métallu^ 
giques  de  cette  époque.  Après  de  nombreuses 
tentatives  «  j'ai  été  conduit  au  procédé  suivant  qui 
olVre  à  peu  près  la  même  exactitude  que  le  précé- 
lient»  et  qui  ne  laisse  rien  a  désirer  sous  le  rapport 
de  la  rapidité  d^ezécotioD.  Le  principe  du  procédé 
consiste  à  juger  de  la  quantité  vie  cuivre  conteooe 
dans  une  liqueur  par  lintensité  de  la  teinte  bleue 
que  Toxyde  cuivreux  dissous  dans  Tammoniaque 
communique  k  une  quantité  d*eau  déterminée. 
Une  multitude  d'expériences  directes  m*ont  dé- 


?, 


(1  ;  Je  leto— njnde  ces  prècsotions  faute  desquelles 
i*oxjde  cuivriqoe  est  partieUeinent  réduit  ou  retient  da 
saUale  de  enivre. 
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apfèB  ravqif  replacé  sur  le  plan  fixe  dapa  1|  POn- 
npnWit  occupait  prÀiédàninèbL  dV ^raerr^îr 
ou  la  nŒieuf  P^^  &"  ^r^it  précédemment  inarâifii 
à  la  limei  au  niyeafi  de  la  surface  du  tnercarâ. 
Lé  vase  rfcevait  la  lumière  de  telle  spr^e  an 
Foril  pouvait  facilement  constater  le  i)iveai|  qeâ 
aurfiiéfs*  Je  me  su^  assuré  qc^e  lès  erreurs  qu'njfe 
telle  évaluation  comporte  ne  peuyent  exercer  ack 
cuné  ipfluence  sur  le  dosage  du  c^iyre.  Tai  gradué 
de  cette  manière  non-seulement  les  3^  ^^ses  des- 
tinés à  recevoir  les  liqueurs  types,  fnais  encore 
lo  vases  qe  chaque  grandeur  destinés  \f^  recev,bir 
les  lïqueurs  provenant  detf  essais  mêmes. 

Poiir  étaolir  les  liqueurs  types,  j'ai  peifé  soi- 
gneusement dee^poidtf  déterminés  de  cuivré  pur 
(dtr  pa jii  d'Oreinbourg)  ^  croissant  de  la  in|ni|re 
suivante  :       *  " 

I*  ^pur  la  p^mière  sériç  de  flacons,  6  dpsea  de 
cuivre  de  ot^^-^ooi  k  oS'%oo6  croissant  de  nQi|Ii- 
gramme  en  milligramme  ; 

a*  Pour  la  deuxième  série,  lo  doses  de  o«'*,oo3 
à  o*^  ,o3o  croissant  de  3  en  3  milligrammes^ 

3*  Pour  la  troisième  série ,  i  o  doses  de  o'f'-jOSo  à 
o^',o6o  croissant  également  de  3  en  3  milligr. 

Ces  a6  doses  ont  été  introduites  à  l'état  métal- 
lique dans  les^6  flacons ,  et  dissoutes  par  l'addi-^ 
tien  de  quelflès  gouttes  d*acide  nitrique  pur. 
Les  flacons  ont  été  ensuite  exposés  dans  une  étuve 
bien  close  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs  ni  treuses  eus- 
3ÇQ(  di^Pfir^  ;  qn  jr  a  ensuite  ^nouté  pq  excès  ^'^m- 
qiYQqiaque  ;  après  1^^  ^yair  placés  sur  le  plan  fixf 
spvaqt  fiurgraduationsi  on  les  a  remplis  d  eau  4i^ 
lillée jusqu'au  niveau  désigné  par  un  trait,  pui^ 
bouchés  et  cachetés  à  la  cire  avec  i^ne  empreinte 
^^PPf4aut  la  teneur  eu  cuivre.  Les  :i6.flacpns  ^infi 
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indiné  addesé  à  la  fenêtre}  la  pratique  de  on 
aortes  d'essais  indique ,  au  reste ,  oientAt  les  dispo- 
sitions les  plus  convenables,  et  habitue  Fcsil  à  ap- 
précier les  nuances  les  plus  délicates. 

Les  liqueurs^types  ainsi  préparées,  une  fins 
pour  toutes,  ou  peut  procéder  à  I  essai  des  divenes 
scories ,  ce  qui  consiste  à  dissoudre  dans  Taoïnio- 
niaque  la  totalité  du  cuivre  contenu  dans  chacune 
d'elles,  à  étendre  la  liqueur  selon  la  quantité  de 
cuivre  déceléetoutd*abord  parles  nuances  de ram» 
moniure,  de  65,  de  1 3oou  de  Suocenlimètrescubei 
d'eau ,  puis  enfin  k  comparer  le  flacon  rempli  de 
cette  liqueur  avec  les  liqueurs-types  de  même  vo* 
lume.  Pour  atteindre  ces  divers  résultats,  je  me 
suis  arrêté  au  procédé  suivant,  où  toutes  les  ma- 
nipulations préparatoires  sont  eiécutéessansauoin 
transvasement ,  et  par  conséquent  sans  chanoe  de 
perte,  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine. 

Attaque  de  i   gramme  de  scorie  porphyrisée, 

Préalablement  délayée  dans  un  peu  d'eau,  par 
acide chlorhydrique  ajouté  peu  à  peu,  puis  par 
Tacide  nitrique;  chauSer  pendant  un  quart  d'heure 
la  matière  prise  en  {^elée  liquide;  addition  d*eau 
en  quantité  suffisante  pour  dissoudre  toutes  les 
matières  autres  que  la  silice  et  constater  que  le 
dépôt  est  eiitiéremeut  blauc;  évaporation  à  une 
douce  chaleur  ;  pulvérisation  de  la  matière  presque 
entièrement  séchée  dans  la  capsule  d'évaporation, 
au  moyen  d'un  petit  pilon  d'agate  ;  reprise  de  la 
poudre  sèche  par  l'eau  aiguisée  d'abord  d'acide  ni- 
trique, puis  d'acide  cblorbydrique  ;  addition  d'am- 
moniaque avec  agitation  constante  jusqu'au  terme 
où  le  vase  commence  à  manifester  la  réaction  al- 
caline; exposition  de  la  capsule  pendant  a4  heures 
dans  une  étuve  chauttée  à  une  douce  chaleur;  ad- 
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qnç  rû  êopiUnuiieat  dooDé  à  1 
ni.  Ea  tmoCpar  déanUlîqp  I 
qd  ce  fôifDe  après  QDf;  ^( 
Jhem^  émvai  éieii  (Tactile 
giiW<fliD  pca  (Padde  oltriqQi 
jours  011  iwoctqit  (Tup  beau  mt 
plot  pnmd  oiif  1^0^  nuuiçe  g 
tjqn. 

Aï  d*^bpnl  oompKiement  A 
iTappfiqoer  (jette  tnéthode  ^  dei 
nun^Mttf  du  cobalt  ft  da  nicl 
M  diiûlvaiit  daiu  Paminoniaqi 
vert  o|f  f  u  violet  la  nuance  pro| 
de  inilv^ ,  tfL  reodeot  t^lors  inip< 
paràj^t^  avec  les  liqqeyn  tjpei 
aèàii  pour  cerùînes  scories  gai 
nént  souvent  ces  oxydes  isoles 
portion  plus  considérable  que  1 
cet  inconyéDiect  pour  la  plup 
suivant  les  délai!s  de  maaipt 
diqués  et  surtout  en  retardant  ' 
moniaque  en  e^cèa.  Lorsque  n 
lions  la  couleur  verte  ou  violette  ^«aiaur  «u  uwiu> 
de  masqqer  la  nuance  bleue,  ou  abandonpelc 
flqcon  ouvert  dans  une  étiive  modérémeDt  écliaiif' 
fée  pendant  plusieurs  .seaiaines;  peu  à  peu  il  à 
dépose  au  fond  du  vase  quelques  flocons  gébd> 
Deux  diversement  colorés  :  dès  que  la  nuance  Ol 
revenqe  au  bleu  on  dose  te  cuivre  pomme  ft  For^ 
dinaire;  on  ne  renifirque  pas  dans  ce  cas  que  l'sd: 
ditïon  de  quelques  eouties  d'ammoniaque  dqnnè 
plus  d'intensité  à  la  couleur.  Je  me  suis  assuré  par 
îles  essfijs  directs  que  dans  ^e  tels  cas  od  obtenait 


«le  VtAÛÊ  sdlfdridtie  àtbtentt  dâtks  bi 
par  lé  dih)hiré  Àé  bariikkn,  àiM  ^'il  éil 
ft  ràtt  1"*;  L*éf«]^Mtimi  i  Bée  livitit  ttMl 
rHtdré  la  KUM  ikMblubla  \A  de  MëtèlBf  là  lllMIi^ 
tM  d*Uil  iiUdlW  d«  Bame  {bsbltttè  ttMlt 
IhéeMliqilSiàMt  AA  sot&US  de  bàtjftej  nW»! 
dé  II  botkm  SVaiC  bdttr  dbjel  dis  ÔtèHilâHÊÊÊk 
«hàflfié^'ettlUlftlbA  d«  Vfkàûè  MlfcH^  puêÊÊUL 

b'èzpéritmbé  é  tirOuVé  ^ttè  a^tils  dôuMe  Ml^ 
aiulnm  ëtiiit  MMnttlétMléiit  fflUtilè  \  tfÛtÈ  nOdè 
MlhiHtiuAflttUMfflsaMttlëDt  MtèMU  ttëiidÉtatn«t 
poratioD  par  les  lillMk  ftiétillfittftéir;  tfMtMtofVl^ 
poratioli  dte-méme  éuitéffalemeiitftlftlilBripfte 
que  lé  èttlfete  de  barjte  dosé  dariH  ttA§  flmiftr 
acide  IlOtt  «vâpôlHSe,  tVéé  h^  6i^tt1iiai^^||t|- 

Îuées  &  Fart,  i^ ,  oe  retiébt  jamais  aucunto  Mee 
e  aîlicèi 

^.  SUr*  fàrtalfsé  dei  îhàttes  de  cûXrê  (|  4? 

p.  219). 

Toutes  tes  mattés  provenant  du  trditemèni  des 
îUinérais  de  cuivre  proprement  dits  sont  essen- 
tiellement composées,  dans  les  fonderies  galloises 
comme  dans  celles  du  contiilent,  de  cuivre^  de  fer 
et  de  soufre.  t)ans  le  pays  de  Galles,  elles  tienaedl 
en  outre  ordinairement  de  Tarsenic,  de  rétain,du 
liickei ,  dû  cobalt  et  dû  itianganèsë.  Lts  niàttes- 
k*égales,  lès  fond^  cuivfëuji:,  les  culVt^  htùti  tt 
Même  les  cUivrË^  iUfli'chaads  coiitietinétit  au  minbs 
dè^  tradés  de  tes  mêmes  substahcës;  tth  éôVté  Que 
là  ttiéiiré  méthode  d'analyse,  sauf  tes  fiùràkicfës  oé- 
Hvant  de  là  i*aretl^  Ou  de  Tabsétice  dé  certains 
principes,  est  applicable  ^  tdùs  ces  piiodtiits  Af- 
ftÉiit.  De  tous  léit  principéis  hdtï  éssfèfméb,  fitil- 
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le  fer,  le  nickel ,  le  cobalt  et  le  : 
d^pAt  (c)  compose  de  soufre  et 
cuivre ,  aéuin  et  d'inenic. 

La  liquenr  (b) ,  ordiiuimnent  t 
réduite  par  1  éTaporatioii  k  un  vi 
tionné  h  n  quantité  présumée  di 
en  diascdoCion  :  00  la  filtre  pour  s^ 
qui  s'est  déposé  pendant  l'eipulno 
bjdriqae,  puis  on  la  fait  bouillir . 
tnque  pour  amener  le  ferk  l'état  d' 
On  précipite  cet  oxyde  par  le  carb 
niaque  ajouté  goutte  k  eoutte,  en 
dissolution  les  oxjdes  de  nickel,  1 
manganèse.  Dans  la  liqueur  sépar 
de  t'oxjde  ferrique,  on  précipite  ( 
par  l'hydrosulfate  d'ammoniaque 
rares,  recueillis  sur  un  filtre,  sont 
dans  l'acide  nitrique  pur  ;  les  trc 
langés  de  sul&tes,  séfmrés  par  filt 
de  soufre,  sont  évaporés,  desséchés  puis  calcines  a 
une  haute  température;  le  produit  de  la  caldoa- 
tion  est  un  mélange  des  trois  oxydes. 

Ordinairement  ces  oxvdes  entrent  dans  les  pro- 
duits cuivreux  en  proportion  trop  faible  pourqu^ 
y  ait  utilité  à  les  séparer  l'un  de  l'autre  :  on  ap- 
précie très-nettement  la  présence  de  chacun  d*eiiXi 
contenu  pour  1^5  seulement  dans  le  mélange, 
savoir:  pour  le  nickel,  par  la  couleur  verte  tris- 
intense  que  prend  une  goutte  d'acidR  chlorhjdri- 
que  ajoutée  au  mélange  des  oxydes;  pour  le  cobalt 
et  leraaogaoëse,  par  les  réactions  exercées  au  cha- 
lumeau sur  le  borax  et  sur  le  carlmnate  de  soude- 

Le  dépôt  (c)  des  sulfures  est  mis  en  digestion 
avec  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  concentré  (jai 
dissout  les  sulfures  d'arsenic  et  u'étain  ;  la  liquear 


oîure a  bydrogèoe  mélangé  k  un  grand  excès dlijb 
drogène  :  la  combustion  de  ce  gaz  révèle  aiséméatfi 
présence  de  l'arsenic.  Dans  la  liqueur  acidti  ûnMt 
passer  un  courant  de  guz  sulfide  bydqque  qui  préci- 
pite le  sulfure  d'ètain  :  celui-ci  est  ordinaireiDeOt 
exempt  de  cuivre  ;  la  présence  ou  l'absenCe  de  ce 
métal  se  révèlent,  aure5te,aisémentparlacoal0(tf 
du  précipité.  On  dose  Tétain  à  l'état  d'acide  stan* 
nique  en  traitant  le  sulfure  par  l'acide  nitriaue;'* 
Quant  à  la  liqueur  saturée  de  gaK  sulfide 
drique,  onyrecnercbe  les  traces  de  raétaiildU 
peut  renfermer  en  la  saturant  par  l'ammomaque 
et  eu  j  ajoutant  une  goutc  de  sulfbydrate  ffant-  i 
moniaque.  Les  sulfures  précipités  sont  ensoiu 
transformés  eu  oxydes  ainsi  qu'il  a  été  déjk  dit: 
ordinairement  on  ne  trouve  apris  cette  maolpll* 


* 


k 


« 


bl 

de 

cherché  â  évaluer  directeni«al  le  volume  de 
scories  rejetées  sur  les  haldes  pepaant  uoe  époque 
déterminée  pour  laquelle  on  pouvait  aussi  con- 
stater directement  Te  poids  total  des  miDeraû 
traités  dans  la  fonderie.  J'ai  profité,  pou^ce^enre 
de  ^recherches,  dé  plusieurs  cîrcoastaD«|h  dans 
lesquelles  le  cubage  des  scories  présentait  de^ 

f;aranties  particulières  d'exactitude  :  dans  too^ 
es  cas  j'ai  déterminé  directement  le  poids  moyeD 
du  mètre  cube  de  scories  rejetées  en  pesant  di-. 
rectement  de  petits  tas  d'un  volume  déterminé 
formés  au  hasard  avec  les  matières  des  haldes. 

Ces  deux  séries  d'évaluations,  e^;^ jrévélant  les 
résultats  moyens  indiqués  ci-après^oot  été  le 
point dedépartdescaTculs^uifontl'ol^ptdu  $  i3. 
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ductioBi  avec  d'autaqt  plus  de  convenance  que 
c'est  à  peu  près  la  conbistance  moyenne  d'uiw 
fonderie  galloise,  et  la  limite  stipérieure  de  riair 
portancequi  pourrciit  ôtre  donnée  aux  fonderies  il 
établir  sur  le  continent.  Une  fonderie  de  mé- 
diocre grandeur  produisant  annuellement  3.ia5 
tonnes  de  cuivre  élabore  ou  consomme  chaque 
année  33.5oo  tonnes  de  minerais;  38. 000  tonnes 
de  combustible;  2.000  tonnes  de  Ibndanls  ;  3.ooo 
tonnes  de  briaucs  et  de  matériaux  de  construction: 
il  faut,  en  quelque  sorte, y  faire  osciller  d'un  atelier 
à  fautre  47-ooo  tonnes  cle  produits  cuivreux  inter- 
médiaires, mattesbrutes  et  grillées,  mattes-régules, 
fonds  cuivreux, cuivres  bruts,  scories  riches,  etc.; 
on  doit  enlin  y  transporter,  du  centre  des  ateliers 
aux  haldcs  de  dépôt,  18.000  tonnes  de  scories 
pauvres,  et  3. 000  tonnes  de  mâchefer  et  de  débris 
de  fourneaux.  Tous  les  transports  intérieurs  qui 
s'appliquent  comme  on  voit  à  i35.ooo  tonnes  par 
année,  soit  à  2.600  tonnes  par  semaine,  doivent 
s*ellectuer  dans  des  ateliers  où  les  appareils  sout 
UTS-riipproc:liés  Tun  de  raulrc,  à  des  distances 
peu  coiisidiMahlrs,  ce  qui,  pour  \vi>  trois  quarts 
au  moins  des  matières  à  liausporter,  implique 
l'emploi  de  broueltes  poussées  à  liras  d  iiomnie. 
Les  transports  ellinlués  duns  de  telles  conditions 
donnent  lieu,  on  le  conroit  aisément,  ù  des  frais 
considérables.  Les  eouMnicLeurs  cle  fondeiies  s'ap- 
pliquent donc  à  rc^duire  ces  frais  autant  que  pos- 
sible par  unejndieifuise  disposition  des  fourneaux, 
des  ateliers,  et  des  places  de  dépôt. 

Les  fondeiies  de  la  rivière  de  S^vansea  (PL  IIJ, 
fiif'4')  5  et  ()),  auxquelles  cette  description  s'ap- 
plique plus  spécialement,  se  développent  ordi- 
nairement en  longs  paliers,  bb^  ce  y  dily  ee,//, 
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cour  ce.  Les  minerais  (de  i"  el  de  a*  claaBe)def^ 
tinés  au  grillage  sont  repris  en  ce  au  fur  et  à  me- 
sure des  besoins  pour  être  élevés  au  niveau  des 
fours  de  grilli^ge.  Ceux-ci  (PL  III ^  fig.  4  9  ■*  0 
sont  disposés  en  ligne  droite  sur  le  bord  du  pa- 
lier dd:  ils  sont  munis  chacun  de  deux  trémies 
(PL  /,  fig.  a)  établies  au-dessus  de  la  voûte  et  fer- 
mant à  coulisse  à  leur  partie  inférieure.  Ces  tré- 
mies sont  assez  grandes  pour  recevoir  une  charge 
entière  y  que  Ton  fait  tomber  sur  la  t-oledès  que  la 
charge  précédente  est  élaborée  et  retirée.  Un 
plan  incliné  h  /i,  placé  dans  Taxe  principal  de  l'u- 
sine,  correspondant  nu  milieu  du  palier  de  dépôt 
et  de  la  lip;ne  des  fours,  raccorde  le  niveau  de  ce 
palier  avec  celui  d'un  chemin  de  roulage  /: A"  cor- 
respondant aux  orifices  des  trémies.  Sur  le  ||>laa 
incliné,  muni  de  deux  lignes  de  rails,  se  meuvenl 
chacun  sur  deux  paires  de  roues  d'inégal  dia- 
mètre, deux  plateaux  horizontaux  dont  TunnioAle 
chargé  (I(î  quatre  broucues  pleines  de  minerai, 
tandis  (|U(.'  l'autre  r(»{l(  sceiKliivec  un  pareil  uomi)re 
de  broueUes  vidrs.  Aux  deux  (extrémités  de  la 
course,  chacun  dc'  ces  ])lal(\iUA  su  raccorde  exac- 
tement, soit  avec  le  ^ol  du  dépôt  de  minerai  ,  soit 
avec  le  chemin  dcrouhige  desservant  les  trémies. 
Les  rouleurs,  placés  à  ces  deux  niveaux  ,  peuvent 
donc  immédiatement,  après  Tarrivéedes  plateaux, 
enlever  au  niveau  supérieur  les  brouettes  pleines 
pour  les  remplacer  par  des  brouettes  vicies  ,  et 
faire  le  contraire  au  niveau  inférieur.  Les  deux 
plateaux  reçoivent  ce  mouvement  alternatif  in- 
verse d'un  treuil  sur  lequel  deux  cables  liés  aux 
plateaux  sont  enroulés  en  sens  opposé. 

Ce  treuil  est  établi  sur  le  même  axe  que  deux 
roues  égales  à  engrenage  conique ,  dont  chacune 
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sont  repris,  uu  fur  et  à  metuly  des  besoins,  Mr 
les  fondeurs  préposés  aux  opérations  II,  FV  etVi. 
Les  minerais  très-riches.  (G'  classe)  passés  en  petite 
quantité  dans  l'opération  IX  ^  les  battUures  et 
autres  matières  riches  passées  dans  lsi  fonte  JV 
sont  directement  repris  dans  les  dépôts  ou  ces  HHH 
tières  sont  d'abord  reçues, 

Les  briques,  les  argiles,  les  fers  et  autres  m- 
tériaux  qui  arrivent  à  fusine  par  voie  de  meri 
sont  directement  transportés  aux  magasins  et  aux   | 
ateliers  par  les  rampes  qui  raccordent  les  doui 
niveaux  du  quai  ex  de  la  fonderie. 

Les  combustibles  qui  ne  sont  point  dirsçter  (| 
ment  transportés  de  la  mine  à  la  fonderie  p*r 
charretage  sont  amenés  par  un  canal  //  situé  SU* 
dessus  du  niveau  do  la  fonderie  (P/.  III  j  fig»  4  | 
et  6).  Souvent  les  bateaux  du  c^nal  sontintroduiti 
dans  lenceintq  de  la  fonderie  dans  une  peUtti 
gare  m  m  :  là ,  leur  contenu  est  jeté  à  la  pelle  sur 
des  bmiieltcs  placéos  sur  le  palier  supérieur//  de 
la  fonderie;  ces  brouettes  sont  ensuite  descendues 
au  niveau  du  sol  de  la  fonAeric;,  à  proximité  des 
fourneaux,  au  moyen  des  rampes  fi-ff. 

Les  nombreux  produits  intc.*rnié(Iiairesauxqnels 
donne  lieu  le  traitement  métallurgique  se  traus* 
portent  au  niveau  de  la  fonderie,  soit  dans  des 
brou(*tles,  soit  dans  des  bâches  portées  sur  la  tcceet 
contenant  un  quinlal  anp;lais  (5o^'',8).  La  quantité 
de  travail  qu'exigent  ces  transports  est  rigoureuse» 
ment  définie  par  les  tableaux  (  J^  1 3),  où  se  trouvent 
indiquées  la  quantité  absolue  et  la  destination  de 
ces  divers  prodiiits;  par  le  ])lau  (  PL  III f  fig*  4) 
où  sont  marquées  les  distances  séparant  les  divers 
fourneaux,  c'est-à-dire  les  points  de  départ  et  de 
destination;    enfin    par    le    tableau    synoptique 
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{JFit  Jlff  Jig'  7)i^^ré3Mme  tous  )es  détails  du 
mCfuvenient  intérieur  de  I9  fonderie, 

Les  produits  définitifs  sont  transportés ,  savoir  : 
le  cuime^^aux  magasins  nn  et  aux  lantinoirs  00 ^ 
ordimirement  placés  près  de  la  rivière  par  la- 
qqfUe  s*c|[pëdie  le  cuivre  en  lingots  ou  en  feuilles; 
les  scorias  à  rejeter  et  le  craya,  sur  d'immenses 
haldes  pp  qui  se  développent  ordinairement  en  \ 

longs  tas  parallèles  k  la  rivière.  Pour  épargne;* 
autant  <[ue  possible  le  terrain  improductivement 
absorl)é  par  le  dépôt  de  ces  matière ,  oq  les  accu- 
mule parfois  jusqu'à  une  hauteur  de  3o  mètres 
(Pt.  III ,  fig.  6).  Les  matières  sont  élevées  à  ce 
niveau  au  moyen  d'une  petite  machine  à  vapeur^, 
d'un  treuil  r  et  d'un  plan  iqclipé  ^  s  disposé  comme 
ceux  qui  servent  k  élever  le^  miperais. 
.^  Avant  de  rejeter  définitivement  les  scories,  on 
les  dépose  dans  la  cour  tt  h  proximité  des  haldes, 
pour  eq  faire  l'examen  e(  le  triage. 

Ces  considérations  générales  paraissent  suffire  Déuilfipéeiani 
pour  l'intelligence  des  détails  consignés  sur  les  émpioyâldaîulM 
Flanches  /,  II  et  IIL  Le  lecteur  y  remarquera  ^«op*r«ttoM- 
surtout  les  particularités  suivantes  concernant  le 
matériel  propre  à  chacune  des  dix  opérations. 

J,  Griluge  des  minerais. 

PL  III9  fig.  4,nM.  Disposition  générale  des  dix  four- 
neaux de  grillage,  avec  leur  rampant  com- 
mun et  leur  cheminée. 
PL  I,  fig.  i,  ^  et  3.  Détails  d'an  fourneau  de  grillage. 
aa^    barreaux  de  la  chauffe  servant  de  support 

au  craya. 
b  b ,    craya  solide  {P^oir  §  3',  p.  1 1 8)  remplissant 

dans  la  chauffe  le  rôle  de  grille. 
c  c,    craya  au  contact  du  combustible  ;  en  partie 
ramolli  par  Taction  de  la  chaleur  ;  ramifié 


^ 


•y 
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en  tubes,  nu  travers  desqueb  Taîr  pénHiv 
dans  le  foyer. 

dd^  rombusliblo  pulvérulent  en  ignitîon  rem- 
plissant la  partie  supérieure  ^.lachaufle, 
soutenu  par  le  craya. 

e  e ,    ç^Az  combustible  entièrement  exempt  d'oxy- 
ç;ànc  atmosphérique ,  provenant  de  k  ga- 
zéifiration  du  combustible   sfrfide  chargé    , 
dans  la  chaufTe. 

f  f^    nappe  mince  de  flamme  à  la  limite  com- 
mune du  $;az  combustible  ee^  g  g  etdugu    i 
oxydant  h  h.  \ 

gg^  nièlanp:e  du  p:az  combustible  ff,  iiAloant  ' 
incessammc^nt  de  la  chauffe,  et  des  gax 
brûlés  i  i  qui  se  forment  dans  la  nappe  de  I 
flanmie  ff  et  s'élèventen  vertu  de  leur  tem-  ' 
pérature  plus  élevée  que  celle  de  ee,  au  ^ 
c<m(act  de  la  voûte  du  four. 

h  /t,  air  atmosphérique  admis  par  les  portes  de  | 
travail  et  par  le  refçistre  v  v  ;  cet  air  plus  il 
moins  charj;é  d*acidos  sulfureux  et  saUii- 
rique ,  détermine  à  la  fois  le  grillage  du  mi- 
norni  A*  A' et  la  rombusti(m  du  gaz  egg  dans 
la  relaie )ri  ff. 

i  i ,  fi:az  hrùlés  mélanines  d'un  peu  do  gazcom- 
iiuslilde  r  v  et  dos  avides  du  soul're.  Ils  oc- 
ni  pont  [)r('sdes  rampants  de  sortie />/>  pres- 
que touto  la  hauteur  du  four. 

A' A*,  nnnerai  en  élab(»ration  sur  la  sole  du  four- 
neau. 

/  /,  trémies  recevant  la  char{;e  de  minerai  :  It* 
contenu  {umlui  sur  la  sole  du  fourneau 
lorsqu'on  ouvre  l(»s  rcjîistn's  a  a  manœu- 
vres par  des  leviers  coudés  p  ?  placés  S(»us 
la  main  do  l'ouvrier.  Souvent  louvrier 
ouvre  simplement  ces  roi,nstres  en  montant 
sur  la  voûte  du  fourneau. 

m  w,  chemin  de  ronlai;e  en  Imis  établi  au-dessus 
du  niroau  dos  trémies  :  on  y  transporte àla 
brouette  les  minorais  (f"  et  2'  classe'  desti- 
nés à  rcmplissa<^e  de  ces  trémies,  ainsi  que 
l«*s  minorais  (  a'",  4*"  et  5*  classe  /  qui  doivent 
être  passés  bruts  dans  les  fontes  II,  IV  et  \  ï 


*1 


:    * 

IL  Forts  roim  MAmMoMp^        A^'   j 
PI. /A/l^.  Il  a,  If  4oi  9.  DAtailf  d'otf 


banreaat  M  iapportt  da  ertji.v 


t*9   mjn  nnllitr  rrmpllmn(,iBM  li  ^ 
rdte  de  grille. 


\i  •«,    crtyaaoconticIdaoïnflBtoyiniMHh 

nr,  molli  pir  l'aetiCM  do  ft^Vdeor^i.  deox 


•ortei  d'oriOces  sont  pritlMét  ditt  cette  9 
natte  pIteiM  1  loi  una  de  grande  dioMo-  «« 
aktn  dd  lerreot  à  l'adataeiai  jie  l'air  al-  , 
moaplidriime  §§;  kg  aUtt^lMincMp pi»  | 
Dombredi  at  aerteot  à  admeitro  rar  aè-  ^ 
cmaire  a  la  U'attfaniaiioii  du  oonbualilk^'^ 

Sol vAmléiit  00  gaa  eoaulMaUUe  il  A.         * 
,  , ,      atntM  trèi-tite  réaolttaii  de  la  réaedo» 
inaiaelle  dea  deoit  gat  aMeléa  i 


nent  dana  la  ahaaw  :  l'air  ^  et  Idûni 
oombttitiblo  h  h.  Celte  OadmV«Maipmh 
to(AlitO  de  rrspAcd  compris  cotre  Croûte 
du  foQftK'au  et  la  charge  étendae  aiinasd^. 

t  i ,  trémie  recevant  la  ptftie  pulvéruleiiteik 
chaque  charge  s  cclie-ci  tombe  sur  la  tdk 
dès  qae  le  fondear  oQTre  le  registre  Wl- 
rieur  A  A.  Lea  ouvriers  remplissent  eetle 
trémie  en  montant  sur  lo  fOQr  au  moyea 
d'une  petite  échelle*  ^ 

{ /  4  rampant  cdnduisadt  la ilamme  dans  la  che- 
minée. 

mm,  cheminée  de  tirage. 

n  II ,  partie  de  la  sole  qui ,  au  moment  de  li^poo- 
léOf  n'est  recouverte  que  de  scorie;  elle 
présente  dans  toutes  ses  parties  une  pente 
générale  vers  le  récipient  o  o. 

00^  récipient  intérieur  où  se  rassemble ,  i  la 
Gn  de  chaque  fonte,  ta  totalité  de  la  matte  : 
celle-ci  est  recouverte  par  les  scories.  Le 
fondeur  n'enfonce  jamais  le  ràbledans  cette 
partie  du  fourneau  lorsqu'il  tire  leaaoories 


•^ 


lion  («.//,  yfJ- 2) 

V.  FonTB  PODR  Kim  mjse.       K 

Pi.  JII,  fig-'^t  n*  S-  Dîflposiijon  fféoérale  de  deux  foan 
Bcrvanl  à  U  fabricaiion  ae  la  11111161)1606. 

Le  fourneau  est  cnlièremeot  disiKMé 'cbuM 
celui  qai  sert  à  la  IV*  opération. 

Vl-'RtFOirrK  nts  scories  hicbss  podb  mute  buhch 

ou  HOtCB. 

Pt.  III,  fig.  4,  n'fi.  Disposition  générale dei  deaklbafk 
employés  pour  In  refonte  des  soM'ies. 

PI.  Il,  fia.  6,  Tels.  Deuils  du  fourneaa  employé' pour 
la  refonte  des  scories  riches. 
Le  fourneau  est  disposé  dans  ses  laincipiki 


«4 


X-  Burnui  i 


n.  m,  « 


Les  figures  composant  la  Pi.  IV  se  rapportent 
h  l'analyse  chimique  des  matières  premières  et  des 

{iroduits  cuivreux  des  fonderies  de  cuivre.  Toutes 
es  ezplicatioDs  oécessaires  &  l'intelligence  de  ces 
planches  sont  données  dans  le  §  1 6. 


Traïuport  des  mineraii  étrangers,  depuii  les  dépdts  de 

Swanaei  jiuqn'an  depdt  de  la  fonderie 6Î 

Rénuné  mrletrraU  de  transport  de«  minerais 64 

Indication  sommaire  de  la  nature  phTsiqne  des  mioeraîs.  6S 

Produits  d'art  trailéi  dans  Ici  fonderies  galloiaes 66 

Fondanta  on  réactifa  terreux  employés 67 

Composition  chimique  et  prix  du  fondant  fluoré 68 

Composition  chimique  et  prix  du  «able  emploje  pour  la 

sole  des  fours  de  fusion 70 

Briques  refractaires  employées  pour  la  construction  des 

fours;  origine  et  prix. 71 

Briques  pour  les  constrac tiens  accessoirea  des  fonderie*; 

origine  et  prix J6 

Considérationa  générales  sur  les  combustibles  employés.  16 
Anthracites  menus;  composition  chimique;  origine  et 

prix ;!l 

Anthracites  de  qualité  inférieure  pour  les  foin  s  de  gril- 

!•?« 8! 


? 


RAle  ntil«  des  gai  brûléi lU 

Simplicité  et  efBcaciU  àea  mojeiu  d'aclion  propm  aux 

fban  dfl  grilUg« 156 

■odifietlioiu  prodnitea  par  le  grillage  dana  la  compoti- 

tion  cbimiqne  du  minerai I&S 

Balance  dei  matière*  premi^M  el  dea  produit* ICt 

OoaDtitri  conaidërable  de  aoDfre  gazéifiée  par  le  grillags.  IH 
Caractèret  particnliert  des  Tapeurs  dëgigëea  dans  le  gril- 
lage des  ml  fitrei  métalliques 163 

Opacité  des  rapeura  da  grillage   dae  ezclnaÎTement  à 

l'acide  snlfuriqae  ;  tbéorie  des  grillages 163 

SoTTeillancê  des  ateliers  de  grillage IS4 

Nombre  de  foors  nécestaire*  au  grillage ,  166 

Re'paration  des  toan;  temps  de  cbdmage  et  d'activité.    .  W 

Frais;  de  grillage  pour  1  tonne  de  minerais  brnla.  ...  16^ 

§  4.  —  n*  opftuTioH.  —  Fonte  pour  ntalU  bro»Me. 

fiât  del'opération 178 

tfatières patate  dans  cette  fonte;  combnatiblQ  enpktj^.  171 


? 


Principe!  généraux  aur  la  composilion  des  charges  ;réaiil- 

tats  moyeu 40S 

Uanipalationg  relatives  à  i'élaborslion  d'une  charge.   .  .  410 

Balance  des  malièrea  premières  et  dei  produit!.  .....  413 

Temps  consacre  aaz  di'f^raes  ntanipalilioiu 41& 

Temps  de  châoiags  et  d'actiTÎié  ponr  chaque  four.   .   ,  .  41& 

Frais  de  fusion  pour  I  tonne  da  matière* 4lt 

l'ropriétë!  physiques  et  composition  chimique  de  la  nutta 

blanche 417 

Prapriëlës  physiques  et  composilion   chimique   de  !■ 

scorie 420  ' 

Quantiié  et  état  de  combinaison  du  enivre  conlena  dana 

la  acorie 43J 

Phénomènes  observés  pendant  la  fusion 41) 

DeuK  opérations  simultanées  :  fusion  des  matières  et  affi- 
nage de  la  malte 424 

Considération!  spéciales  sur  l'affinage  de  la  matle.   .   .   .  436 
Avantages  dérÎTant  de  l'emploi  de  matières  non  polvë- 

riiée 418 


:> 


inaii«s-refuieB ,  4U 

Propriétés  el  composllion  dea  produits  du  ratissage.  .  ,  4TI 

Scorie 471 

Vkltes-régulei Vi 

Fond,  cuivreux '.  .  .  *H 

§  Si.  —l\' ortnkTion.  —  Ilâliiiage pour  cuivre  brut. 

But  principal  de  l'opération  ;  élaboration  dei  mkttaa  pt^ 

venant  dei  denx  «abdiTisiom  du  traTsil .  .  471 

Antres  matières  premières  ;coinbiuliblea 471 

Personnel  et  matériel  de  l'atelier Ht 

NanipulatioDS  relatives  BU  rdtissBfie 471 

Balance  des  mq^iéres  premières  et  des  produit* M 

Temps  d'actiTitu  et  de  châmage  pour  chaque  four,  ...  4M 

Frai»  de  ratissage  pour  I  tonne  de  matière 4tt 

Caractères  pbjaiques  et  composition  du  cuirre  brnt  pro- 
duit   m 

Ctracims  pbjiiiiaM  et  composition  de  la  Mode.  ....  4M 


■5 


Belations  entre  le  rendement  d  ituai  et  le  r 
réel  des  mmeraia SU 

Tableau  comparatif  du  prix  ré«l  et  du  prix  mojen 
calcule *M 

Différences  considérables  entre  les  prélèvements,  fait* 
par   lea  fondeurs  à  diTerses  époques &tf 

g  15.  —  État  prêtent  et  avenir  du  commerce  du  CHJvn. 

Supériorité  du  groupe  gallois  comme  fonderie  centmle 
des  minerais  de  cuirre  des  deux  Océans ,     SSI 

Cette  supériorité  entrain e-t- elle  le  monopole  exclusif 
dont  les  fonderies  galloises  ont  joui  jusqu'à  ce  jonrT.  •    Ht 

Production  annuelle  du  cuivre  en  Europe  et  dans  Im 
autres  parties  du  monde iH 

Hépartiiion  du  cuivre  produit,  entre  les  divers  Ëtata  con- 
sommateurs  SW 

Répartition  du  cuÎTre  produit,  entre  les  États  prodoctonra 
de  minerais Ul 


!> 


Us  sont  toujours  engagés  dans  h  pâte  delà  t^ë- 
nite,  etl'on  ne  peut  en  séparer  que  des  fragmeotB; 
mais  l'étude  des  sections  que  présentent  unerand 
nombre  de  cassures  montre  qu'elles sontpaiullélo- 
grammiques  ou  hexagonales  ^  et  les  cristaux  ré- 
sultent des  faces  P,  ^',  M,  a', etc.  (Jig.  looetauîv., 
Minéralogie  de  M.  ûufrénoy  ). 

Presque  toujours  ces  cristaux  sont  màÈlés  et  leur 

(I)  Durrénoy  et  Elie  de  Beaumont,  Carte  géolD|iqae, 
t.),  p. 334. 


êno  oommûnov  MuiEAUÔQim  r  cbuuiquui 

trae  quo^.  3»  dans  laquelle  o  et  o'aoafc  latpoipli 
d«  Mioontre  des  axes  avec  le  plaa  diaaeQliOA  pap 
ndlèle  k  P.  Quaud,  comme  cda  â  lie»  dMP  w 
cas  {ûiis rares,  ies  deux  axes  ne  sont  |>aa  peraUMes, 
œ  qqipanlt  être  dû  à  une  lëtoère  irrty  brirt  de 
û  màclef  ils  forment  cependant  entre  ws  un 
trètHpetit  angle^  et  on  a  une  section  telle  wmj^fi* 
Sur  mfigm  a  et  3  on  a  supposé  que  les  plans  àiir 
goiiaux  étaient  confondus  i  et  qu'ils  avaient  po« 
tince  commune  i^s;  cette  propriété  parait  oamoté- 
lîser surtout  i'ortbose  de  la  arjrénitei  eteni  tontcas 
ces  plans  diagonaux  sont  peu  distants  Tua  de  Fau- 
trcpcar  dans  les  sections  parallèles  à  P  oo  n'ob- 
tient le  plus  ordinairement  que  des  kexi^pmes 
allongés,  tels  que  cdui  de  ^.  2  et  noa  pas  des 
polygones  à  an(^  rentrants  y  comme  ceb  a  lien 
quand  vs  et  (/^  ne  sont  pas  confondus.  Suivant  la 
position  de  «6,  et  suivant  la  position  des  wix 
cristaux  qui  forment  le  cristal  maclé,  on  aura  des 
sections  très-différentes  dans  lesquelles  les  parties 
brillantes  et  obscures  peuvent  être  séparées  Tune 
de  l'autre  par  une  ligne  brisée  et  très-complexe  : 
d'ailleurs  la  surface  de  séparation  des  deux  cris- 
taux n'est  pas  toujours  plane  comme  cela  a  été 
représenté  pour  les  Jig.  2,  3  et  ii;  mais  elle  peut 
être  trè»-irrégulière  et  se  plier  plusieurs  fois  sur 
elle-même 9  ainsi  que  l'indique  la^^.  5. 
Chainmeao.  L'essai  au  chalumeau  m'a  montré  que  ce  feld* 
spath  fond  difficilement  en  un  verre  buUeux  et 
blanchâtre. 

Avec  le  borax  ^dissolution  complète,  mais  lente, 
légère  coloration  de  la  perle  par  le  fer. 

Avec  le  sel  de  phosphore ,  dissolution  incom* 
plète;  perle  jaune  à  chaud ,  incolore  par  le  re« 
froidissement. 
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par  le  cUorare  de  phtine»  j*ai  constaté  qall  n 
tait  eooore  une  proportion aaaex  notable  de  aonde; 
die  parait  même  être  plus  coosidérabUrme  odie 
ani  a  été  ainidëe  jusqu'ici  par  MM.  Berthiery 
AUch,  Gh.  Derille  dam  les  feUmaths  ortlioaes 

Si'ils  ont  analysés,  et  dans  cet  ortliose  fiiav»  du 
lion  il  7  a  entîron  a  at.  1/3  de  potasse  pour 
I  at.  de  Boode. 

n  est  un  deuxième  fddspath  qui  ne  se  pré- 
sente qu*aocidentdlement  dans  quelques  sjénitesi 
mais  qui  peut  être  regardé  comme  un  minéral  con- 
stituant oe  la  syénite  des  baUcHis ,  dans  laqudle 
il  est  ordinairement  fort  abondant  ;  car  il  wrme 
souvent  le  tiers  de  sa  masse.  H  a  des  cou- 
leurs très-différentes  qui,  au  premier  abord ,  fe- 
raient croire  à  Tezistence  de  trois  variétés  de  fidd- 
3ath  :  ainsi ,  quand  il  n*a  subi  absolument  aucune 
tératioD  parTair  et  par  faction  atmosphérioue, 
il  est  le  plus  souvent  translucide  et  aun  Mane 
nuancé  de  jaune  et  de  verdAtre,  ayant  un  peu 
Téclat  gras;  mais  il  est  assez  rare  de  le  rencontrer 
à  cet  état,  même  dans  les  blocs  compactes  récem- 
ment  brisés  :  généralement  il  n  est  plus  translu- 
cide et  sa  couleur  est  le  blanc  de  cire  ou  le  rouge 
de  corail  :  une  altération  plus  complète  le  désa- 
gréffe  et  fait  passser  Tune  ou  lautre  variété  k  un 
kaolin  qui  est  d'un  blanc  de  farine.  La  kaolini- 
sation  de  ce  feldspath  m'a  toujours  paru  produite 
par  l'air  atmosphérique  et  surtout  par  les  eaux 
pluviales;  elle  s'opère^  du  reste,  avec  beaucoup 
plusde  facilité  que  celle  de  rorthose(i),  dont  les 
cristaux  restent  en  saillie,  tandis  que  ceux  du 

(1)  Durrénoy  et  Élie  de  Beaumont.  Carte  gédogiqiie, 
1. 1,  p.  334. 


soit  le  clivage  le  plus  tâdle ,  il  y  en  aura  un 
deuxième  suivant  g^,  qui  egt  le  plan  de  niAdef 
et UD troisième  moins  net  suivant  T'  (i).  Dam  li 
variété  rouge  decorail,  l'angle  de  Psur^'  peut  être 
mesuré  au  goniomètre  de  réfleiîon  :  cette  mesure 
m'a  donné,  ainsi  qu'à  M.  Descloiseaux ,  86°  lo'; 
cet  angle  est  donc  égal  k  celui  deTBlbitei^D 
labrador  de  tous  les  autres  feldspatbs  du  nuSme 
systhm9- 

Oénér^IiCipeDF,  pu  cassant  fa  rocl^e  mw  Ii; 
nMrt0au ,  ou  n'pbtiei)t  que  des  parallélogr^paipes  ; 
ce  qu)  indique  q^ç  les  cristaux  eont  touioui^.tq^* 
sifppifiv;  pep^nd^pt  on  observe  aussi  des  H^rOM 
bexagppales  ^llongéeâ  comme  dans  l'ortbose ,  nui? 

(I  )  Voir  Onfrénoy.  Mipéralogie ,  t.  UI,  p,  366. 


de  chaux  et  plus  d'alcali  que  ce  dernier. 

Jusqu'ici  la  présence  de  l'aadésite  n'avait  |ni 
encore  été  signalée  dans  d'autres  roches  et  dam  h 
syéo\te;  ainsi  que  dans  les  roches  granitoïdes,  ait 
a  toujours  été  considérée  et  décrite  comme  de  Val- 
hite  par  tous  les  minéralogistes. 

Il  est  remarquable  que  le  feldspath  andésite 
de  )a  syénite  contienne  une  proportion  d'eau  dO' 
table;  il  ne  faut  pas  croire,  du  reste,  que  àètXe 
eau  provienne  d'une  altération ,  car  en  essayant 
après  dessiccation ,  la  teneur  en  eau  de  l'andenlà 
non  altérée  et  d'un  Jaune-verdâtre  qui  devient 
rouge  de  corail  pari  action  atmosphérique,  jai 

;i)  Ven*  Ado.  de  PoggendoriT,  vol.  U ,  p.  533. 
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catede  peroxyde  de  fer  qui  ont  une  couleur  verte. 
On  peut  remarquer  qu'on  obtient  pour  Foxy- 

gène  de  R  des  nombres  trop  forts  ^  mais  comme 
la  magnésie ,  la  soude ,  la  potasse  et  la  chaux  ne 
sont  pas  des  bases  isomorphes»  et  que,  par  ezemplei 
un  atome  de  chaux  ne  remplace  pas  ua  atome  de 
soude ,  l'étude  plus  complète  de  Y isomorphisme 
polymère  j  dont  les  bases  ont  été  posées  par 
M.  Scheerer^  apprendra  par  la  suite  dans  quelle 

!>roportion  atomique  s'opère  la  substitution ,  et  si 
e  fer  ne  devrait  pas  plutôt  être  considéré  comme 
étant  à  l'état  de  protoxyde. 

On  peut  admettre ,  toutefois ,  que  les  rapports 
entre  les  quantités  d'oxygène  sont?  i  S 3: 8;  ce 
qui  conduit  à  la  formule  générale  r 

(RySi'  +  SAlsV, 
dans  laquelle  les  quantités  atomiques  de  potasse, 
de  chaux  et  de  soude  dans  (K)  sont  à  peu  près 

Tl  est  à  remarquer  que  dans  la  variété  de  syé- 
nite  à  andésite  rouge,  rorthose,  qui  est  générale- 
ment rose,  proud  une  couleur  brunâtre,  et  sou- 
vent il  y  a  en  outro  une  proportion  notable 
d'amphibole;  il  paraît  donc  que  cette  variété  de  la 
roche  a  une  plus  grande  richesse  en  fer,  et  que 
quelques-unes  des  bases  nécessaires  à  la  formation 
des  feldspaths  ayant  fait  défaut,  elles  ont  dû  être 
remplacées  par  de  loxytle  de  fer,  qui  donne  aux 
deux  feldspaths  une  teinte  plus  foncée. 

Quelquefois  Torthose  et  Tandésite  ont  la  même 
couleur  rouge-brunàtrc(/^/.  Vll.fig.  7),  maisfan- 
dcsite  se  reconnaît  cependant  encore  par  la  présence 
des  stries  fines  et  parallèles  qui  le  caractérisent. 


de  reaurqner  qu'elle  est  moins  grande  que  edk 
de  l'ittdésile  Uanche  on  ronge,  et  jjn'elle  crt 
épie  on  même  un  peu  infiénenie  à  celle  de  Ftir^ 
tnoie. 

▲▼ec le  bons,  diaaolntkw  fiMÎle  eteolonCion 
piodnite  par  le  fer. 

A?ec  le  phospliate  de  sonde,  dissointioo  difr 
cile ,  mais  oomplèle ,  et  oolonlion  par  le  fer. 

A?ec  le  carbonate  de  sonde,  on  a  des  squeIcttBi 
gonflés  qui  restent  sans  se  disaoudre  dans  b  peiie , 
bqoelle  devient  cristalline ,  opaque  et  blanc  jan» 
nàtie  par  refroidissement. 

Sur  la  feuille  de  platine,  on  observe  le  présence 
d'un  peu  de  noangpnèse. 

.  Pour  déterminer  la  cmnposition  cbimiqoe»  /a( 
ikit  une  attaque  par  le  carbmate  de  soude  et  niia 
autre  par  Taciile  fluorhydrique ,  qui  avait  princH 
paiement  pour  but  la  recbercbe  des  akaba;  j'ai 

séparé  la  magnésie  de  Talumine  et  du  fer  par  le 
procédé  de  Fucbs;  f  ai  obtenu  ainsi  pour  des  cris- 
taux extraits  de  réchantillon  du  ballon  de  Servante 
(^/^.  6)  dont  Tandésite  blanche  a  été  analysée  ; 

Garb.  detoode 
el  ic.  SnorlqrdrlqBe. 

Silice 47,40 

Alumine  (diff.) 7,35 

Protoxyde  de  fer 15,40 

Protoxyde  de  manganèse.  .  traces. 

Chaux 10,83 

Ms^ésie 15,27 

Potasse  et  un  peu  de  soude.  â,95 

Perte  au  feu 1,00 

100,00 

Quand  on  calcine  cette  hornblende,  elle  prend 


66a  CONSTITUTION   MINÉRALOGIQUB 

mieux  caractérisée,  qui  se  trouve  au  centre  de  la 
masse ,  renFerme  presque  constamment  une  pro- 
portion de  quartz  très-notable,  qui  est  même  aussi 
grande  que  dans  beaucoup  de  granités;  la  couleur 
l>ftle  de  ce  quartz  répandu  du  milieu  des  miné- 
raux déjà  décrits  qui  ont  des  couleurs  très-vives, 
empêche  au  premier  abord  de  reconnaître  qu'il  y 
en  a  une  aussi  grande  quantité. 
Qutru.  Il  a  des  l'ormes  bizarres  qui  sont   tantôt  an- 

gulaires et  très-déliées,  et  tantôt,  au  contraire, 
arrondies  comme  celles  que  prendrait  une  sub- 
stance amenée  à  un  état  de  fluidité  imparfait; 
quelquefois ,  en  outre ,  elles  semblent  présenter 
un  section  imparfaitement  hexagonale. 

Il  n'est  pas  généralement  cristallisé^  mais  en 
exarain;int  Tarène  pi*ovenant  de  la  décomposition 
de  la  sjéuite  à  andésite  rouge  de  Château-Lam- 
bert, j'ai  trouvé  des  cristaux  très-nets  et  à  deux 
hommcMs  dont  la  forme  dominante  étaient  le  do- 
décaèdir,  mais  (jui  présentaient  cependant  les 
faces  du  prisme  hexaijonal  régulier;  cette  forme 
est  aussi  celle  du  quartz  dans  le  porphyre  quartzi- 
fère. 

Il  est  hvLilin  et  tr:insparenl ,  et  on  observe  fré- 
quemnieul  (ju'il  a  une  légère  teinte  rougeàtre, 
surtout  dans  la  syénite  à  andésite  blanche;  cette 
teinte  est  haî)iluell(î  au  quartz  de  la  protogyne  et 
d'un  grand  noî;^'j:c  de  roches  granitoïdes. 
Sphène.  Le  sphène  s'oij^erve  dans  presque  tous  leséchau- 

lillons  de  svénite  des  ballons  bien  caractérisés,  et 
il  est  presque  toujours  dans  l'intérieur  des  antres 
minéraux  qui  en  sont  pour  ainsi  dire  imprégnés; 
il  me  paraît  même  se  rencontrer  généralement  dans 
les  roches  de  syénite. 

Le  sphène  de  la  sytrnite  des  btdlons  a  une  cou- 
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eompoaitkm  det  trois  inioénQz  de  lu  lyépite»  «P 
ont  élédécrita  ks  premiers).  sQpt  à  trèhpea  près  tes 
nèmesioommeoapev  t  la  voir  dans  lesgnelvees^ 
précèdent,  car  ils  contiennent  tous  trois  delà  «iliee^ 
de  raluminei  de  Foijde  de  fer,  de  la  diauz,  de 
la  magnésie  et  même  des  alcalis;  oepeodaiit  il 
importe  de  remarquer  que  ces  substanoea  ne  sont 
pas  également  distribuées  dans  ces  minéraux  ;  mni$ 
àànn  iorthose ,  on  trouve  surtout  la  ailioe  et  la 
potasse;  dans  Y  andésite^  l'alumine  et  le  soude; 
dans  Yamphibole  >  la  cbauz ,  la  magnésie  et  FoKj de 
de  fer. 

La  quantité  d'une  substance  qui  se  troa^e  dani 
Tunité  de  poids  de  la  syénite  est  une  fonction  oon^ 
pleze  qui  dépend  des  quantités  afa\a"\,..  de  cette 
même  substance  entrant  dans  la  composition  de 
chacun  des  minéraux  constituants  de  lears  |lropo^ 
tiens  en  volume  dans  Tunité  de  volume  delà  lOche 
rriy  m\  m'",...  ainsi  que  des  densités  respectives  df 
d'j  d'\...  de  ces  mêmes  minéraux  :  elle  est  donnée 
par  Texpression  : 

dans  laquelle  m+m'+m"+m'"+,..=i  |  ^  v 

D  étant  la  densité  de  la  roche. 

Les  quantités  m,  m',  m",  m'",...  peuvent  être  dé- 
terminées par  le  procédé  dont  J'ai  donné  la  des- 
cription (  I  ))  et  dans  différentes  expériences  sur  des 
plaques  polies  présentant  les  variétés  les  plus  re- 
marquables de  la  syénite  du  ballon  d'Alsace ,  j*ai 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

(I)  Yoir  Aensles  des  mioes,  4  série,  t.  XIII ,  p.  379. 


Compotilion  chimigue. 

(0  (2)  (3) 

Silice 70,74  67,49  70,03 

Alumine 14,24  13,28  13.31 

Oxyde  de  Ter 2,21  3,98       S,85 

Chaux 2,74  3,95        3,88 

Magnésie 1.97  3,74        3,93 

Potasse 3,87  3,55        3,09 

Soude 3,07  2,73        8,90 

Eaa  et  reste  (!}..  .  .      I,t4  1,28        1,17 


100,00    100,00    100,80 


•^ 


(1  )  Oo  a  réparti  sur  la  dernière  colonne  qui  duiM  l'eu 
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c^uede  Puniié  deoolume  de  la  roche.  On  oom- 
prend  d*ailleurs  que  si  on  a  multipUé  les  densités 
pir  iO|  c*est  afin  d'obtenir  graphiquement  les  pro- 
doits  avec  une  plus  grande  exaaitude,  car  les  er- 
reurs de  lecture  sont  alors  divisées  par  lO»  et  aossi 
afin  d'éviter  la  confusion  qui  aurait  pu  résulter  de 
ce  que  les  densités  des  minéraux  constituants 
d*une  roche  diflftrent  en  général  asses  peu  entre 
elles. 

La  figure  montre  du  reste,  d*utie  manière  biep 
évidente,  que  pour  une  même  roche  la  valeur  J) 
est  à  peu  près  constante,  et  que  même  pour  des 
roches  de  nature  difiërenle  cette  valeur  ne  peut 
varier  que  dans  des  limites  peu  étendues. 

Il  sera  maintenant  facile  d'obtenir  les  produits 
tels  que  mda,etc.;  à  cet  effet  on  prendra  lùmd 
pour  abscisse, «on  cherchera  foraonnée  de  la 
droite  dont  la  tangente  serait  a,  «t  on  oonmittra 
mda  ;  en  ajoutant  ensuite  les  produits  analogues 
md'a\  m"aa"f  etc. ,  on  aura  ia  quantité  pondé- 
rale dune  substance  qui  se  trouve  dans  Cunité 
de  volume  de  la  roche. 

La  quanti  lé  pondérale  de  la  même  substance 
dans  Xunité  de  poids  s'obtiendrait  d'ailleurs  en 
divisant  le  résultat  précédent  par  le  nombre  trouvé 
pour  D,  ou  graphiquement  en  portant  sur  o/ 
une  longueur  égale  à  loD,  en  joignant  jr'x^  et  en 
menant  à  cette  dernière  droite  une  parallèle  dont 
l'ordonnée  à  Torigne  serait  AD ,  que  nous  repré- 
senterons, par  exemple  y  paro/'';  cette  parallèle 
coupera  ox  à  une  distance  o:t\  qui  multipliée 
par  10  sera  le  nombre  cherché. 

Dans  le  cas  particulier  de  la  syénile,  il  y  a  quatre 
minéraux  constituants,  qui  sont  Vorthose,  \anr 
désite ,  ï hornblende ,  le  quartz. 


69s  ooHRiToiiov  mirteA&oaiQi»  sr  oumiqub 

cette  abscisse  au  moyen  d'one  difision  par  10, 
qui  serait  suivie  d'une  multiplication  par  t  o  quand 
le  produit  par  a  serait  obtenu  :  toulefob  ce  cas  na 
8*e8t  pas  présenté  dana  les  divers  écbantillona  de 
•yénite  cies  ballons  que  j*ai  examinés.  La  i^«  lo, 
pL  VII  %  dispense,  du  reste,  d*entrer  cuiiis  de 
plus  grands  détaik,  et  elle  s'explique  en  quoique 
aorte  d'elle-même. 

Le  procédé  qu'on  vient  de  décrire,  et  qui  a  pour 
ol:jet  de  déterminer  graphiquement  la  pesanteur 
spécifique  de  la  roche,  ainsi  que  les  quanUtéa  de 
suice,  d'aluminci  etc.,  que  renferme  l'unité  de 
volume ,  est  surtout  avantageux  en  ce  qu'il  per- 
met de  se  rendre  bien  compte  des  changenientB 
Îue  la  prédominance  d'un  minéral  peut  apporter 
ans  la  composition  chimique  de  la  roche;  car  il 
représente  d  une  manière  sensible  à  l'onl  les  varia- 
tions qui  résultent  des  proportions  de  ce  minéral  ; 
il  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  rapide  que  l'ana- 
lyse directe  de  la  roche. 

On  peut  voir  du  reste  que  les  résultats  du  calr 
cul  sont  bien  d*accord  avec  ceux  de  l'expé- 
rience ,  car  les  densités  D  sont  k  très<-peu  près 
égales  à  celles  qui  ont  été  trouvées  en  prenant 
la  densité  moyenne  sur  1  kil.  de  la  roche ,  et  un 
dosage  de  la  silice  a  donné  pour  la  syénite  à  an- 
désite rouge  de  Coraviliers  66  p.  0/0,  pour  la 
syénite  à  andésite  blanche  du  ballon  de  Servance 
70  p.  0/0. 

il  importe  de  remarquer  que  la  teneur  en  quartz 
est  de  beaucoup  celle  qui  est  la  plus  variable, 
comme  on  peut  le  reconnaître  directement  par 
Texamen  mméralogique  de  la  roche;  quant  aux 
autres  substances  leur  teneur  est  à  peu  près  con- 
stante et  il  est  même  très-digne  de  remarque  qu'elle 
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mière  ligne,  et  qu'on  peut  regarder  comme  ses 
minéraux  constiluants. 

L'étude  de  la  roche  sur  le  terrain  peut  seule 
suppléer  à  Tinsuffisance  forcée  des  descriptions; 
à  défaut  decette  étude,  on  trouvera  de  nombreuses 
séries  de  syénite  dans  les  musées  de  Besançon  et 
de  Strasbourg,  ainsi  que  dans  les  cabinets  de  plu- 
sieurs géologues  des  Vosges,  parmi  ^esquels  on 
peut  surtout  citer  MM.  Hogard,  Carrière,  Ernest 
teuton  et  Mareine. 

Au  contact  d'autres  roches  la  syénite,  de  même 
que  la  plupart  des  roches  des  Vosges,  perd  de  ses 
caractères  et  participe  plus  ou  moins  de  la  roche 
Voisine  :  ainsi  avant  d'arriver  au  Saut-de-la-Truiie. 
en  montant  le  ballon  de  Giromagny ,  on  trouva 
une  rochl?  qui  me  parait  être  de  passage  et  qui 
rappelle  certaines  variétés  du  porphyre  rhombiqut 
de  Norwège  :  elle  est  Formée  par  le  développe* 
ment  de  grands  cristaux  de  labrador  dans  une 
pâte  grenue»,  Iri^rremenl  roui^eiUre,  et  elle  se 
trouve  au  contact  de  la  syénite»  et  du  raélaphyre  ; 
c'est  du  reste  aussi  au  contact  de  la  syénite  zirco- 
nienne  (1)  que  le  porphyre  ihombique  est  déve- 
loppé en  Norwrgc,  et  la  grande  teneur  en  silice 
que  j'ai  trouvé  pour  la  pâle  s'accorde  bien  avec 
cette  circonstance  de  sou  gisement  :  car  généra- 
lement la  teneur  en  silice  des  roches  grauitoides 
diminue  dans  les  Vosges,  quand  on  approche  des 
limites  de  leur  formation  ;  si  ou  admet  qu'il  en  est 
de  même  pour  la  syénite  zirconienue,  il  serait  fa- 
cile d'expliquer  par  une  pénétration  de  la  roche 
plus  moderne  dans  la  roche  plus  ancienne  la  for- 

(1)  Durocher.  Études  sur  le  mctamorphisme.  Balletifl 
delà  Société  géologique  de  1846,  p.  599. 
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mation  du  porphyre  rhombique  »  la  présence  de 
Tamphibole  dans  cette  roche,  tandis  qu'elle  ne  se 
trouve  pas  généralement  dans  les  autres  méla- 
phyres,  enfin  sa  teneur  en  silice  qui  est  de  55  p.  o/o 
et  par  conséquent  plus  grande  que  ne  Test  généra- 
lement celle  des  roches  à  base  de  labrador. 

Un  fait  d'ailleurs  très-remarquable  et  sur  le- 

auel  il  importe  d'insister ,  c'est  que  dans  les  roches 
e  contact  ou  de  passage  ^  les  cristaux  de  labra- 
dor du  raélaphyre  sont  en  plus  petit  nombre,  et 
ce  qui  parait  presque  paradoxal  ils  sont  quel- 
quefois beaucoup  plus  gros  que  dans  le  mêla*- 
phyre  lui-même.  Indépendamment  de  l'exemple 
qui  vient  d'être  cité  j'en  ferai  connaître  un  autre 

a ui  permet  d'observer  encore  mieux  ce  fait  :  Près 
u  ruix,  au  delà  desÉtangs-du-Bas,  à  la  Benci- 
nière ,  ou  trouve  en  eSet  quelques  rares  cristaux 
de  labrador,  très-bien  caractérisés,  ayant  plus  de 
1  centimètre  de  largeur  sur  5  centimètres  de  lon- 
gueur et  qui  se  sont  développés  dans  une  roche 
verte  paraissant  devoir  être  rapportée  au  terrain 
de  trsTnsition  modifié. 

L'examen  d'un  très-grand  nombre  de  variétés 
de  la  syénite  peut  permettre  de  déterminer  indé- 
pendamment de  toute  idée  théorique  quel  est  ap- 
proximativement l'ordre  de  leur  formation  ;  il  faut 
reconnaître  cependant  qu'à  cet  égard  des  erreurs 
peuvent  être  facilement  commises  à  cause  de  la 
propriété  qui  vient  d'être  signalée,  de  laquelle 
résulte  qu'un  minéral  peut  se  développer  d'une 
roche  plus  moderne  dans  une  roche  voisine  plus 
ancienne,  postérieurement  à  la  solidification  de 
cette  dernière  et  en  affectant  cependant  dans  ses 
cristaux  des  formes  très-nettes. 
Quoi  qu'il  en  soit  ilm'aparuquetousles éléments 


s 
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lamidle  te  troii?e  eoQioiBiiiée  do  jour  ci^  la  dédvikliqi 
fitenAm  a  été  poWée  et  a  f|il  nirg^  de^  ii|lé^ 

▼eaox- 

Eoflo,  ces  eompanies  mrteiiaient  qae  li|  aodélft  ée 
FerqQtt  éta|t  réalHniènt  diiKNitede|iDis  |ila|ifiiri  maèmf 
61  qa'aiDil  la  oonoession  ne  pOaTail  ^If»  redemir  aa  wo- 

Eété  ;  qaè  si  une  suciélé  noo? elle  ayaiC  été  ÉariiiéB  ht 
,  oommiasalres  liooîdateursi  celte  oouYelle  aodéié^Be 
poaTait  être  regi^rdée  oonme  la  cootinaalkm  ^  Paa- 
deape  ;  qii*f  Ile  derait  seolement  être  admise  à  te  ménfter 
comme  dem^deur  «  coDCOfrenoe  avec  lea  antrea  pié- 
tenifants,  etc. 

La  goeition  de  savoir  si  la  sodélé  de  Ffrqoea,  eomiae 
étant  déjà  en  liquidation,  poQTi|it  hire  reriTre  son  are- 
nrier  contrat  d'association  ^  ou  si  eUe  serait  obligée  de  s^ 
reconstituer^  ne  se  trouvait  point  à  examiner  par  Ta^ 
ministratîon.  C'était  là  une  question  judiciaire  élnméR 
au  fond  du  débat. 

Ce  qui  élalt  hors  de  doqte,  c'est  que  les  oommissair» 
liouidaleurs  avaient  qualité ,  en  vertu  de  leur'  niandrii 
pour  faire  tous  actes  qu'ils  jugeaient  être  de  rintérâl  de 
la  société  dont  ils  étaient  fondés  ^e  pouvolra  ;  car  de 
même  qu'ils  avaient  pu  renoncer  en  son  nom  k  la  con- 
cession, ils  pouvaient  aussi  valablement  se  présenter 
pour  retirer  leur  déclaration. 

L'unique  point  à  résoudre  était  celui-ci  : 

La  renonciation  à  une  concession  opère-l-elle  d'elle- 
même,  de  plein  droit,  la  dépossessiou  du  concessionnaire, 
ou  faut-il,  pour  qudle  ail  son  effet,  qu'elle  ait  été  ac- 
ceptée, et  jusque-là  le  concessionnaire  est-il  libre  de  la 
retirer? 

On  a  décidé  qu'il  le  pouvait ,  que  tant  qu'il  n'y  avait 

E^s  eu ,  de  la  part  de  Tautorité  ^  acceptation  de  la  renon- 
iation,  il  était  maître  de  revenir  sur  sa  première  décla- 
ration. 

Voici  les  motifs  qui ,  conformément  à  Tavis  du  conseil 
général  des  mines,  ont  déterminé  cette  décision. 

La  déclaration  que  fait  un  concessionnaire,  de  son  in- 
tention de  délaisser  sa  concession ,  n'a  rien  en  soi  de  dé- 
Bnltif;  il  ne  s'engage  pas  Irrévocablement  par  cette 
déclaration ,  puisqu'elle  est  subordonnée  à  rappréciafioQ 
du  pouyoir  administratif. 

Une  concession  de  mines  est  une  sorte  de  coptra^  entre 
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érident  qoe  le  concenioonaire  en  reste  proprtétiire.  De 
même  qu'il  contînoc  de  payer  les  redevances  à  l'Etat ,  les 
îndemnilés  tréroncières,  de  même  il  doit  continuer  à  jonir 
du  bénéfice  de  son  titre.  Bien  qu'il  ait  déclaré  TintentioB 
de  renoncer ,  il  peut  encore  revenir  sur  celle  déclaration, 
vendre  la  mine  ou  la  conserver,  suivant  ce  qa*il  juge  étir 
de  son  intérêt. 

On  ne  saurait  se  montrer  plus  rigoureux  envers  le 
concessionnaire  dont  la  renonciation  est  volontaire  qa'i 
l'égard  du  concessionnaire  qui  a  encouru  par  sa  faute  la 
déchéance.  Ce  dernier  peut ,  aux  termes  de  l'article  6  de 
la  loi  du  27  avril  1838 ,  arrêter  la  dépossessioo  jusqu'au 
jour  de  l'adjudication  de  la  mine,  en  acquittant  les  taxes 
dues  et  en  s'en^agcant  à  reprendre  les  travaux.  Le  con- 
cessionnaire qui  renonce  volontairement  doit,  à  plus 
forte  raison ,  avoir  la  faculté  de  retirer  sa  renonciation, 
puisqu'il  n'est  pas ,  comme  le  concessionnaire  déchu ,  déjà 
dépossédé. 

Du  resto ,  pour  prévenir  le  retour  de  semblables  diffi- 
cultés, l'administration  a  reconnu  qu'il  conviendrait, à 
l'avenir,  d'ônonrcr  expressément  dans  les  affiches ,  rela- 
.tivesaux  renonciations  de  concessions,  que  ces  renoncia- 
tions n'ont  d'vtïvl  quo  lorsqu'elles  ont  été  acceptées  par 
un  ciclc  rendu  dans  les  m^^me^^  formes  que  la  concession. 
Dans  tous  les  cas,  c'est  à  ceux  qui  veulent  cnlreprendre 
des  recherches  dans  un  lorrain,  à  s'enquérir  d'abord  des 
droits  qu'ils  peuvrnl  avoir.  Et,  dans  lespèce  actuelle, 
les  propriéiaires  du  sol  devaient  bien  savoir  que  la  renon- 
ciation de  la  sociélé  do  Forqnes  ne  pouvait  ^tre  dctinitivc 
qu'après  son  acceplalion,  puisque  celte  clause  avait  été 
form.'  llement  exprimée  dans  lo  cahier  des  charges  de  la 
concession  ,  qui  élail  déposé  à  la  préfecture  du  départe- 
ment et  dont  chacun  pouvait  facilement  prendre  con- 
naissance. 

Par  toutes  ces  considérations,  une  décision  do  ministre 
des  travaux  publics,  du  2t  juin  1847,  a  ordonné  qu'il 
serait  procédé  aux  alTichos  et  pul)licalions  de  la  déclara- 
tion dos  commissaires  liquidateurs  de  la  société  de 
Fcrques,  portant  qu'ils  se  désisiaient  de  leur  première 
renonciation,  laquelle  se  trouvait  dès  lors  regardée 
comme  non  avenue. 


n 


Si  les  prétentions  à  l'invention,  produites  dmvnt  1%- 
«lance,  sont  reconnues  mal  rondé«s ,  c'dt  encore  l'acle  et 
concession  qni  slatne  implicitement  à  cet  égsrd,  M 
n'atlribnaul  aux  réclamants  aucune  indemnité- 
Or  maintenant,  lor^qu'après  qne  la  eoncoRsiOD  Ni 
élabliei  un  tiers,  qui  n'a  point  ngdré  dam  l'inMaK^, 
vient  à  se  présenter  comme  inventeur,  on  cohçoit  «e 
c'est  pareirkment  par  un  acte  délibéré  en  tonell  d'Hit 
qu'il  oooTÎeal  de  imnoncer  sur  sa  n^damStion  t  que  C*ta 
est  plus  en  harmonie  avec  l'article  1 6  de  la  loi  ;  MTtc  lit 
régies  de  la  matière. 

Ce  sont  ces  considérations  qni  ont  déterminé  à  anublFf 
k  dédsioB  miniitérielle  rin  6  jahi  f84(. 

Par  laill»  Ide  cettK  anttolation,  tan  protêt  Midant  1 
rajbtar  tt  dmallda  d'IndeOiniM  d«  M.  FaBré  p6^  MU 
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de  b  minière  eH  ini-ménie  naître  de  forget}  qn^i 
rément  ce  propriétaire  a  la  faculté  de  prendre  parti 
produits  de  la  miDière  poar  aes  propres  bceoina,  i 
qa'il  doit  aossi  foamir  a  ralimeotatioa  des  iniiics  tcI- 
sines  ;  qo'en  on  mot  la  qualité  de  propriétaire  de  minière 
et  œlle  de  maître  de  forfes  sont  deux  qualités  entièrcmod 
distinctes ,  qui  imposent  des  obligations  et  eoalèrcBC  dsi 
droits  diflèrents.  Autrement,  il  snHirait  à  nn  mallreds 
forges  d'acheter  les  dirers  terrains  à  mince  d^nm  locaHli 
pour  accaparer  à  son  profit  le  minerai  et  détruire  ainri 
toute  eoncorrence.  Cest  ce  que  la  loi  n*a  pas  irauln. 

Un  décret  du  15  mai  1848  (1),  du  Gouvernement  pro- 
fisoire  de  la  République,  a  donné  acte  aux  hériders  de 
la  VienTille  de  leur  désistement. 


MmksB  DB  m* 

jtppUcation  du  mime  article  91k  de  la  loi  du 
ai  am7 1810»  et  de  tartide  65. 

Parrarréfédu  16  janTier  1846,  mentionné  dansk  pré- 
cédente notice,  le  préfet  de  la  Moselle  avait  fixé  lespro* 
portions  suivant  lesquelles  les  quatre  usines  situées  près 
des  minières  du  bois  de  Butte  auraient  droit  de  parti- 
ciper aux  produits  de  celte  minière. 

Le  fondé  de  pouvoir  de  madame  de  la  Vieuville  ayant 
déclaré  son  intenti(»n  d'exploiter  lui-même  le  minerai,  un 
arrêté  du  préfet ,  du  22  avril  1846,  Ta  autorisé  à  opérer 
cette  exploitation ,  en  lui  imposant  la  condition  de  livrer 
ce  minerai  aux  quatre  usines  dont,  par  le  précédent  arrêté 
du  16  janvier,  il  avait  réglé  les  approvisionnements. 

Les  héritiers  la  Vieuville  se  sont  aussi  pourvus  au 
conseil  d*£tat  contre  Tarrêté  du  22  avril ,  et  ont  pareille- 
ment ensuite  renoncé  à  leur  pourvoi. 

L'arrêté  du  22  avril  n'était  eflectivement ,  comme  le 
premier,  que  l'application  des  dispositions  de  la  loi  du 
21  avril  1810,  relatives  aux  minerais  de  fer  d'alIuYÎon. 

Le  propriétaire  du  terrain  dans  lequel  ces  minerais 


(1)  Voir  ce  déerti,  ct-tprèt,  pige  77S. 


Pot1é,enl8f5,nurdle<leiibatenle§'(leceUteciMàinuK, 
eniqnalUédEt^ffineali'dcael,  il  A  demandé  à  éiredterefé 
do  M  tnic  qUt  Ini  Btéit  été  imposée.  Il  a  int oodhè  le  bé- 
néfice de  l'exemption  prononcée  par  l'articte  1 3  de  la  k>i 
ddis&VrillStii  cb  fôveur  (fes  propriétaires  OA  [brmfm 
des  hi»Mli  MlàHH. 

va  at-heië  du  oMïé)!  de  br«fl>clàrc  dps  BoUcbM-du- 
RMDc,  «« dÉ(e  da  4  décnnbre  1S45,  a  rejelé  sa  )-écIi- 
maiioa ,  par  le  motif  que  le  sel  n'élail  pas  vcnda  tel  I|d^ 
était  extrait  des  marais  snlanlB,  mais  qu'on  lui  fsiMil 
sabir  des  manipulatiuns  qui  exigeaient  l'emploi  d'on 
moulin  mû  par  la  vapeur  et  qui  avaient  de  ranalogic 
avçf  leQ  ûpératioag  auxquelles  se  livre  le  raffineur  de  sH' 

ni.  Agard  s'est  pourvu  cnntre  cet  arrêté  rfeTtnl  le 
conseil  d'EUI.  H  a  expoaé  qa'il  se  boraait ,  «ta  tûôjea  ia 
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moulin  dont  on  pariait ,  à  faire  broyer  sur  le  terrain  le 
sel  recaeiUi ,  attendu  que  ce  sel ,  soumis  ^  Tinflucnce  du 
soleil  du  Midi,  était  naturellement  pur  et  d'une  entière 
blancheur.  Il  a  ajouté  que  cotte  préparation  était  faite 
uniquement  dans  rîntêrét  des  consommateurs;  qu'elle 
ne  comportait  aucun  des  procédés  employés  pour  le  raffi- 
nage; que,  dès  lors,  on  ne  pouvait  le  considérer  commr 
un  raflSneur  de  sel. 

M.  le  ministre  des  flnances,  consulté  sur  le  mérite  da 
pourvoi  ^  a  pensé  que  M.  Agard  avait  été  maintenu  à 
tort  à  la  contribution  dont  il  s'agit. 

Le  conseil  d'État  a  part-tgé  cet  avis  »  l'inatraction  loi 
ayant  fait  reconnaître  que  le  requérant  n'exerçait  point  M 
profession  de  raffineur  de  sel  :  il  lui  a  paru  que  M.  Agard, 
représentant  une  compagnie  qui  était  propriétaire  des 
marais  salants  exploités,  devait  jouir  de  l'exemption  ac- 
cordée parle  quairîcme  paragraphe  de  l'Article  13 de  la 
loi  du  25  avril  1844  aux  propriétaireii  ott  fermiers  de 
marais  salants. 

Une  ordonnance  du  31  mars  18l7  (1),  statuant  dans  œ 
sens,  a  annulé  Tarrélé  attaqué.^  et  a  fait  remise  à  M.  Agard 
du  droit  de  patente  auquel  il  avait  été  soumis  dans  la 
commune  de  fierre,  en  qualité  de  raffineur  de  sel,  pour 
l'exercice  1845. 


Tourbières.  —  Patewte. 

Sous  l'empire  de  la  toi  duiS  at/ril  iSKh^  les  exploi- 
tants de  tourbières  doivent  être  soumis  à  la  pa- 
tente, sans  distinction  entre  ceux  qui  exploitent 
dans  leur  propre  fonds  et  ceux  qui  exploitent  dans 
le  fonds  d autrui. 

M.  Cornet  d'Humval,  propriétaire  à  Argœuvres,  dé- 
partement delà  Somme,  s'est  pourvu  contre  un  arrêté 
du  conseil  de  préfecture,  en  date  du  10  novembre  1846 , 

3ui  Ta  maintenu  à  la  patente,  pour  1845,  en  qualité 
'exploitant  de  tourbières. 

(1)  Voir  oeUe  ordoniMoce,  ci-aprèi,  p.  723. 


UsiltU.    —  FOHAKME. CoilTBlBDTlOM    DES   VOtTES 

ET    FEHËTI1E3. 

Une  fonderie  quifoncUot 
des  hléments ,  et  dans 
la  main  de  Chomme  ne 
daire  à  la  création  de 
manufacture,  mais  une 
doit  être  soumise  à  la 
Jenétres^  conformémen 
dukjrimaire  an  VII. 

MM.  TItiux,  maîtres  d< 


n 


M.  Colas  exploile ,  dsns  la  coamnae  de  Moa(ier-«v- 
Saaix ,  dcparlcmenlde  la  Mcose,  ane  foaderie  qui  oonpU 
sept  portas  cochères  et  4cax  ceal  quarante  feoâtn*  oij 
oiïTerlnrcq ,  et  occupe  habituelleineat  lOixviieHUz  Mr 

Imposé,  CD  ISt^et  184i,  à  la  coptribalifui  detpprt^ 
et  reiiêlres  pour  çcIte  fonderie,  il  a  présenté  aoe  d»- 
mande  en  dégrèvement,  dans  laquelle  il  invoquait  le  bé- 
néSce  de  l'cxcioplion  prononcée  par  l'art.  19  delà  loi 
dD  4  germinai  an  XI  cii  faveur  des  manafaclures. 

Une  expertise  ayant  été  prescrite,  les  experts  ni 
pensé  qu'il  y  avait  lieu  d'accueillir  celte  demande,  il' 
tvodu  1  extrême  importance  du  travail  maDoel  des  00- 

{1}  Voir  caUe(irdoBMDce,c»-ipfèi.|i.1SI. 
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Celle  HUlorisatîon  leur  a  élé  refusée  par  od  viClèda 
fi  décembre  iSib ,  ainsi  conçn  : 

■fious,  prérel  dn département  delà  ChareDie-TnfMmt; 

■  Vil  la  drmande  des  siears  Collon  frères,  tendantî 
oblCFiir  l'autorisation  de  faire  pincer  dans  an  locd  ^9t 
nicSainl-Lconardjà  la  Itochclle,  unechaadièrcàTapnr 
h  haaic  pression  ,  de  la  force  de  six  chevaux ,  laqiidle 
mettrait  eo  mouvement  les  tours  et  autres  machineile 
l'établissement  qu'ils  se  proposent  de  former  priDdpafc- 
mcnlpoarlarorge,  l'ajustagfetlnfonteduferctdaculTRi 

■  \  u  le  procà-vcrbal  de  l'enquâle  ouverle  à  l'occuha 
de  ce  projet .  lequel  contient  un  irès-grand  nombre  d'ot- 
positions  el  particolicrcinont  celles  des  médecins  ctoa 
soiLs-intendant  <'bargésdu  service  de  rhôpilal  mililsfre; 

■  Vu  l'avis  de  M.  ringenicnr  en  chef  des  poDts^* 
chaussées  et  celui  de  M.  le  maire  de  !n  Rochelle  i 

*  Tu  le  décret  du  t5  orlobrelStO,  l'ordonnance  r(^ 
du  14  janvier  lsl5ct  celle  du  5  novembre  1836; 
>  Considérant  que  les  molifs  sur  lesquels  ces  oppotitiooi 
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▼er  onc  usine  de  i^osses  œuvres,  alors  qa*an  simple  ate- 
lier do  forge  et  d'ajustage  était  projeté ,  fût  considérée 
comme  non  avenue ,  et  à  ce  que  l*établisspmenl  de  li 
machine  à  vapeur  et  des  fourneaux  pour  la  fonte  do  fer 
et  du  cuivre  fût  autorisé-  Ilsf<iisaient  du  reste  remarquer 
que  les  avis  de  l'ingénieur  en  chef  des  ponts-et-chaussées 
et  du  maire  de  la  Roch(*ll»  avaient  été  favorables  à  cette 
demande ,  et  que  le  prcffl  y  aurait  trés-pn)bablement  fait 
droit,  s*il  nVùl  été  préitcrupé,  ainsi  que  les  opposants 
l'avaient  été  eui-niémes.  de  celte  pensée  qu'un  se  propo- 
sait de  construire  une  fitrc^e  de  grosses  œuvres. 

M.  le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce,  à  qai 
la  requête  de  MM.  Cutlcui  a  été  communiquée,  a  pensé 
qu'elle  devait  élre  arcucillio. 

Aux  termt's  des  règlements,  les  forges  dites  de  grosm 
œurrea  sont  rangées  dans  la  deuxième  classe  des  établis- 
sements incommodes;  mais  celles  où  l'on  ne  fait  pas  usage 
de  moyens  mécaniques  pour  mouvoir  soit  les  marteaux, 
ioil  les  masses  si>uiiuses  au  travail ,  ne  sont  pas  comprises 
au  nombre  de  ces  établissements. 

Dans  l'espèce,  il  résuna[(  de  In  demande  originaîrede 
MM.  Gottun  frères  et  des  déclarations  contenues  dans 
leur  pourvoi,  qu'ils  se  proposaient  decri*er  simplement  un 
alelj.rde  forj:e  et  d'aj«i>la«'e,  îui  n'avait  pas  t)e$oin.poar 
élre  établi,  duni*  penniN^jnii  (io  l'atildriléruiininistraliw. 

Kn  ce  qui  nmceriiaii  Ij'  rit'us  il  aiitorisalion  r<*laliràia 
maebifie  .1  vapeur  e[a  iv  iIcjiv  tn  irne.uiv  pr>ijr  la  fusion 
du  fiT  et  (lu  (vlivre  ,  étahii^M-in  iils  qui  se  trouvent  dans 
la  deuxième  «l.issedes  .iteîi.  rs  iiisalirm-  son  ineommodt'S^ 
le  (onsi'il  d  Ktal  a  reconnu,  da'irès  Ls  ronsi'ii»nemtMils 
fournis  par  l  in^t^u^tl(»!: .  celte  (machine  et  les  Iciurneaui 
pouvaient  être  permission  :ies,  moyennant  l'iU*ct»inp!is?o- 
menl  de  ceii.iines  m«'s  ircs  pn  près  à  ;:aranlir  les  inléréls 
des  propri  tains  et  Inbitants  voisins  c<mlre  les  inconvé- 
nients «{ni  seraieni  a  craindre. 

L'n  dérrel  du  Gouvernement  provisoire  ,  on  date  dû 
6mai  18t8  >;f)  .  l'tmde  sur  les  înolifs  qui  précèdent, a 
annuîé  l'arré'è  du  préfet  <ie  la  (iharente-lnlerieure,  do 
2  décembre  18  iô.  Le  même  arrête  a,  en  outre,  autorisé 
MM.  Col  ton  à  étalilir  dans  leur  propriété  si*;e  à  la  Ro- 
chelle,  et  sons  l.'S  condili ms  qui   seront    déterminért 


.1)  Voir  ce  dëcrel,  ci-apiès,  p.  707. 
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de  coivre,  deaxième  fusion ,  dans  une  propriété  d'oae 
contenance  d'envin>n  1.500  mèlrcs. 

A  la  suite  de  lenquête  qui  a  été  onrerle  dans  la  loci- 
lilc,  et  sur  lavis  ra\orabie  du  maire,  le  préfet  a  prb, 
le  12  si-ptembre  1844,  un  arrêté  ayant  pour  objet  d'ac- 
corder Cfttc  autorii^aiion ,  à  condition,  par  rîmpétrant; 
1*  de  ne  brûler  dnns  la  fonderie  que  du  coke  ;  â*  de  roo- 
yrir  rétablissement  en  entier,  de  manière  à  faire  échap- 
per latéralement  la  fumée  ;  3*  de  placer  une  coupole  ao- 
dessus  des  fourneaux  :  4*  de  surmonter  le  tout  d  une  cfae- 
minéeélevéedeSmêtres  au-dessus  des  maisons  voisines. 

MM.  Lapons:^,  Gué  et  consorts,  ont  formé  oppositioo 
à  la  décision  du  préfet .  et  cette  opposition  a  été  rejetée  par 
un  arrêté  du  cunseîl  de  préfecture,  du 4  décembre  18i4. 

Les  opposants  se  sont  pourvus  devant  le  conseil  d'Etat. 
Ils  c»nt  ciposé  que  la  propriété  où  avait  été  construite 
Tusine  en  question,  tenait,  d'un  cùté,  au  mur  mitoyen 
avec  M.  Lipoussée;  qu*elle  se  trouvait,  d  un  autre  côté, 
à  â  mètres  seulement  de  la  propriété  d"*  M.  Gué; 
qu'elle  n  éliiit  éloignée  que  de  8  mètres  de  la  maisoo 
du  premier ,  et  de  1 3  mètres  d'un  dépùt  de  marchaii- 
dises  appartenant  au  second;  qu'enfin  elle  était  entourée 
de  maisons  très-élevées  formant  un  bassin  d'où  la  famée 
ne  ptiuvail  s'échapper,  rt  que  dans  ret  état  de  choses,  il 
y  avait  à  rc  Inuhrlrstlanîî  rs  do  rinceiidie,  les  incouvé- 
nients  de  la  l'uméo,  les  émana(ions  délélères  du  cuivre  en 
fuMon,  qui  nVbl  jamais  pur  et  contient  toujours  du  zinc 
et  des  composée  arseiiieux . 

Ce  pourvoi  a  ete  communiqué  à  M.  Gérin  qui  napas 
fourni  de  défense  dans  le  délai  du  règlement. 

M.  le  ministre  de  Ta^riculturc  et  du  commerce  a  pensé, 
avec  le comiié  consuUalif  de>  arts  et  manufactures,  qoe 
remplacement  de  l  usine  de  M.  Gérin  était  assez  vaste  pour 
quil  pût,  avec  les  précautions  k»s  plus  ordinaires,  ex- 
ploiter son  industrie  sans  nuire  à  ses  voi>ins;  que  les 
oblifralions  qui  lui  avaient  été  imposées  par  le  préfet  et 
par  le  conseil  de  préfecture  ajoutaient  encore  à  la  sécurité 
du  voisina;»e,  el  qu  il  y  avait  lieu,  en  conséquence,  de 
maintenir  raulorisaliou  attaquée. 

Le  conseil  d'Élat  a  pariaije  cet  avis. 

Aux  termes  du  décret  du  15  octobre  1810  et  de  l'or- 
donnance du  14  janvier  1815,  les  fonderies  de  fer  et  de 
cuivre  sont  rangées  dans  la  deuxième  classe  des  établisse- 


ORDOVHJLMCES,  DÉCHETS, 

ET  DÉCISIONS  DIVERSES, 
Concernant  les  mines ,  usines  »  etc 


PoMlerie.  Ordonnance  du  roi ,  du  29  janvier  iSVï  (1).  portant 
—  rejet  d^une  requête  présentée  par  MM,  Vivaïjx 

icMtonét^     frère» ,  maîtres  de  forges ,  contre  l'arrêté  du  cou- 

seil  de  préfecture  de  la  Meuse,  qui  les  a  main" 
tenus  a  la  contribution  des  portes  et  fenittés pour 
la  fonderie  qu'ils  exploitent  a  DiMilARit. 

Louis-Philippe,  etc.  ; 
Sur  le  rappîort  du  comité  du  rootcntfeax. 
Vu  la  requête  h  nous  présentée  par  les  ftîMtt  Yltailx 
frères ,  matircs  de  forces  h  Dammarîe ,  la  dite  reffoéfe 

enrogistri^e  au  scrrétf»rial  p:én<^ral  de  notre  conseil  d'Efat, 
le  31  janviiT  18i6  ,  el  tondant  h  ce  qu'il  nous  plaise  an- 
nuler un  arrélé  du  consc  il  do  préfrcinro  de  la  Meuse,  en 
date  du  6  «iécombre  18i5,  loquol  a  rojelé  leur  demande 
en  décharpo  de  l'impôt  des  portes  et  fenêtres  assis,  poar 
l'annéo  1815.  sur  une  fondcri''  qu*ils  exploitent  dans  la 
commune  de  Dammaric  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  avis  du  maire ,  des  répartiteurs  et  des  agents  des 
contributions  diroclcs; 

Vu  les  observations  do  notre  ministre  des  finances,  en 
réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  pour- 
voi ,  les  dites  observations  ♦•nregistréos  au  secrétariat 
général  de  notre  conseil  d'Etat,  le  6  juillet  18*6,  et  con- 
cluant au  rejet  de  la  roquéte; 

Ensemble  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dos- 
sier; 


(1)  Cette  ordonnance  a  été  omise  dans  te  tome  XI,  i*  sérif ,  des 
Annales  des  mines ,  où  se  troQvenI  intottonnées  les  ortlDnoéiieH  eu 
premier  semestre  de  lSi7. 
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tionnci  dct  patente  auqacl  il  a  été  imposé  pour  raonèe 
1845,  au  r6le  de  la  commuiie  de  Berre.  en  qualité  de 
rafBneardesel; 

Va  Varrété  attaqué  ; 

Yu  les  avis  da  maire  et  des  agents  des  cootribotioDS 
directes; 

Yn  les  observations  de  notre  ministre  des  finances,  eo 
réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  do 
pourvoi  susvisé;  lesdîtes  observations  enregistrées  an 
secrétariat  général  de  notre  conseil  d'Etat ,  le  4  septem- 
bre 1846,  et  concluant  à  l'annulation  de  l'arrêté  da  con- 
seil de  préfecture  ; 

Ensemble  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  aa  dos- 
sier; 

Yu  la  loi  du  25  avril  1844; 

Ouï  M*  Molinier  de  Montplanqoa,  avocat  da  requé- 
rant; 

Oui  M.  Gomudet,  maître  des  requêtes,  commissaire 
du  roi  ; 

Considérant  qu'aux  termes  du  paragraphe  4  de  l'ar- 
ticle 13  de  la  loi  du  25  avril  1844,  les  propriétaires  on 
fermiers  de  marais  salants  ne  sont  pas  assojeltis  à  la 
patente; 

Considérant  qu'il  résulte  de  Tinstruction  que  le  sieur 
Agard ,  Éçérant  de  la  Sociélé  des  salinesde  Berre,  laquelle 
est  propriciaire  des  marais  salants  dont  il  s'agit,  n'exerce 
pas  la  profession  de  raflTineur  de  sel;  que,  dès  lors,  c'est 
à  tort  que  le  conseil  de  préfecture  a  maintenu  le  requé- 
rant au  droit  proportionnel  de  patente  qui  lui  a  été  assi- 
gné dans  la  commune  de  Berre,  en  qualité  de  raffînear 
de  sel  pour  l'exercice  1845,  à  raison  des  bâtiments  ser- 
vant à  l'exploitation  desdits  marais  salants^ 

Wolre conseil  d'Etal  entendu; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

y^rt.  1".  L'arrêté  du  conseil  de  préfecture  des  Bouches- 
du-Rhône,  en  date  du  i  décembre  18 '(5,  est  annulé  en  tant 
qu'il  a  maintenu  le  droit  proportionnel  de  patente  assigné 
au  sieur  Agard. 

jért.  2.  Il  est  accordé  décharge  au  sieur  Agard ,  gérant 
de  la  Société  des  salines  de  Berre,  du  droit  proportionnel 
de  patente  auquel  il  a  été  imposé  dans  la  commune  de 
Berre,en  qualité  de  raffineur  de  sel,  pour  l'exercice  1845. 
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Lot-et-Garonne ,  du  i  décembre  précédent ,  qai  a  rrieti 
l'opposîtion  formôe  par  les  requérants  à  un  arrête  dtf 
préfet ,  par  lequel  lesioarGériu  a  été  autorisé  à  étabGri 
Agen  une  fi^ndene  de  fer  et  de  cuivre; 

Vu  Tordonnance  de  soit  communiqué  rendue  par  le 
▼ice- président  de  notre  conseil  d*£iat,  le  2S  décembre 
1844,  et  la  notiHcalion  qui  en  a  été  faite,  le  11  mars  sol- 
vant, au  sieur  Gérin,  lequel  n'a  pas  fourni  de  défense 
dans  les  délais  du  règlement  ; 

Vu  la  leitrede  notre  minisire  de  Tagricnlture  et  da 
commerce,  en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été 
donnée  du  pourvoi;  ladite  lettre  enregistrée  comme 
desjius.  le  13  septembre  1845; 

Vu  le  plan  des  lieux  ; 

Le  procès-verbal  de  Tonquéte  qui  a  eu  lieu  au  sujet  de 
rétablissement  de  la  fonderie  du  sieur  Génin  ; 

L'avis  du  maire  de  la  ville  d'Agen  ; 

L'arrêté  du  préfet  du  département  de  Lot-et-Garonne, 
du  1-2  septembre  1844  -, 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Vu  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  drader; 

Vu  le  décret  du  15  octobre  1810;  rordonnanœ  royale 
du  14  janvier  1815; 

Ouï  M*  iMarlin,  avocat  du  requérant; 

Ouï  M.  Hely-d  Oissel ,  maître  des  requêtes  ,  commis- 
saire du  roi  ; 

Considérant  qu^î  les  fcmderies  de  fer  et  de  cuivre  80nl 
rangées  dans  la  deuxième  classe  des  établissements  in- 
salubres et  incommodes;  qu  ainsi  leur  éloignement des 
habitations  n'est  pas  rigoureusement  nécessaire;  meis 
que  la  formation  n'(  n  doit  être  permise  qu'après  avoir 
acquis  la  certitude  que  les  opérations  qui  y  sont  pra- 
tiquées ne  peuvent  inrommoder  les  propriétaires  voisins, 
ni  leur  causer  de  dommages  ; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  les  con- 
ditions que  le  préfet  et  le  conseil  de  préfecture  ont  im- 
posées au  sieur  Gérin  ,  en  l'autorisant  à  établir  sa  fonderie 
de  fer  et  de  cuivre,  deuxième  fusion,  présentent  drt 
garanties  suflisantcs  c<»ntre  les  inconvénients  qui  pour- 
raient résulter  de  cet  établissement  ; 

Notre  conseil  d'Élat  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  .* 
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▼a  la  loi  da  l*'  bramaire  an  YTI; 

Oaî  M.  Boolaligoicr,  maître  des  requêtes ,  oommtaaire 
da  roi; 

Considérant  qn*il  résulte  de  llnstmction  qae  le  shnr 
Izam  exerce  la  profession  de  marchand  de  fers  en  gros 
et  en  détail  ;  qu'aux  termes  de  Tart.  21  de  la  loi  do 
1*'  brumaire  an  YII ,  la  patente  est  duc  pour  la  pro- 
fession qui  donne  lieu  au  plus  fort  droit  ; 

Notre  conseil  d'Etat  entendu, 

Mous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  i 

jérL  l*'.  La  requête  du  sieur  Izam  est  rejetée. 

j4rt.  2.  Notre  ministre  secrétaire  d*Etat  de  la  justice 
et  notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  finances  sont  chir- 
gés ,  chacun  en  ce  qui  le  concerne ,  de  l'exécatioD  de  la 
présente  ordonnance. 


jln^5StSS?L.  ^^^^^^^^^^^^  17  décembre  18W  [i)^  porUmt  rejet 

^  d'une  requête  présentée  par  M,  Coinet  d'Huutu 

Patelle.  contre  un  arrêté  du  conseil  de  préjecture  de  la 

Somme  ,  qui  ta  maintenu  ^  pour  l'exercice  1845| 

au  rôte  des  patentes  de  la  commune  d'AKaaevrnt», 

en  qualité  d'exploitant  de  tourbières. 

Louis-Philippe,  etc.; 

Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux; 

Vu  la  requéic»  à  nous  pn'»>ent(*c  par  le  sieur  Cornet 
d'Humval»  propriôtairo  à  Arjjœuvros,  arrondissement 
d'Amiens,  ladite  rcqu<^te  tcnii.int  à  l'annulation  d'un 
arrêté  du  conseil  de  préferturo  de  la  Somme,  en  date 
du  10  novembre  1845,  loquol  l'a  maintenu,  pour  IVxer- 
cice  184"),  au  droit  de  patente,  en  qualité  d'exploitant 
de  tourbières  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  avis  du  maire»  du  contrôleur  et  du  directear 
des  contributions  directes; 

Vu  le%  observations  de  noire  ministre  des  finances  en 
réponse  h  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  da 
pourvoi ,  lesdiles  observations  enregistrées  au  secrétariat 

(1)  Cette  ordonnance  a  été  omi«e  dans  le  tome  Xll,i*térie,  dei 
Annalei  dci  mioei. 
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PREMIER  SEMESTRE  1848. 


Soorcff  Ordonnance  du  Z  janvier  18^8,  qui  statue  sur  une 
d'en  ulét*        requête  de  M.  Naël  contre  un  arrêté  du  conseil 

FUtôte.  ^^  préfecture  des  Basses -Py  rénées ,  portant  main^ 

tien  du  réclamant  au  rôle  des  patentes  de  la  com- 
mune de  Brmcous  »  en  qualité  de  fabricant  et  de 
rajjineur  de  sel. 

Loois-Philippe,  etc.  ; 

Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux  ; 

Vu  la  requête  à  nous  présentée  par  le  sieur  Nad,  b- 
dite  requête  tendant  à  Tannulation  d*un  arrêté  du  ooosel 
de  prcfocturc  des  Basses-Pv rénées,  du  14  novembre  I8I5| 
lequel  la  maintenu  pour  la  même  année  au  rôle  des  pa- 
tentes de  la  commune  de  Briscous,  sous  la  quaIi6caliOO 
de  fabricant  et  de  raffineur  de  sel  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Vu  los  observations  de  nofrc  ministre  des  Qmiicef,eo- 
rcirii-lréos  lo  5  ociobrc  18iG,  tendant  à  ce*  qu'il  soit  ac- 
cordé drcluirge  au  sieur  \aël  de  la  difTêrence  existant 
entre  la  taxe  à  laquelle  ledit  sieur  Naël  a  été  imposé  dans 
la  commune  de  Briscous  et  le  droit  Gxe  dont  il  serait 
passible  à  Bayonne  en  qualité  de  marchand  de  vins  en 
gros; 

Vu  la  lettre  du  préfet  des  Basses- Pyrénées,  enregis- 
trée au  srcréiariat  général  de  notre  c<»nseil  d'Etat,  le  20 
septembre  181-7,  par  laquelle  ledit  préfet  annonce  que  le 
sieur  iSaël,  après  avoir  pris  connai.Nsancc  du  dtissicr,  i 
dérlaré  n'avoir  pas  de  nouvelles  observations  à  produire: 

Vu  la  loi  du  17  juin  18i0; 

Vu  la  loi  du  2:>  avril  181.  ; 

Oui  M.  Cornudet,  maître  des  requêtes,  commissaire 
du  roi  ; 

(.onsidéranl  qu'il  résulltî  de  rinstruction  que  le  sieor 
Naël  a  été  porte  sur  le  rôle  des  pilentes,  dans  la  com- 
mune de  Briscous,  comme  tabneant  el  raffineur  de  sel»  et 
dans  la  ville  de  Bayonne  comme  marchand  devins  engros; 
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annale  dans  les  dispositions  contraires  à  la  préaeiile  or- 
donnance. 

jéri. 4  Lesurplas  desconclusîonsdasicar Naélestrejelé. 

j4rt.  5.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  justlee 
et  noire  ministre  secrétaire  d*Etat  des  Bnances  sodI  char- 
gés ,  chacan  en  ce  qui  le  concerne,  de  rexécoliOD  de  la 
présente  ordonnance. 

Machine  i  ?•-  Ordonnance  du  3jani^ier  1 8^8,  portant  rejet  d'une 
peoràhiotApret-     requête  de  M,  Lenormano  contre  un  arrêté  du 

conseil  de  préfecture  du  Calvados,  qui,  nonobstant 
son  opposition  ,  a  prononcé  le  maintien  d'une  ma- 
chine à  v^apeur  établie  par  le  sieur  Sarsoh  dans 
une  fabrique  d'huile  de  colza  située  à  Isigvt. 

Louis-Philippe ,  etc.  ; 

Sur  le  rapport  du  comité  du  contcntienx  ; 

Vu  les  requêtes  sommaire  et  ampliative ,  à  nooa  pré- 
sentées par  le  sieur  Jacques  Lenormaud  CIs ,  dememnot 
à  Isigny,  iesdites  requêtes  enregistrées  au  secrétariat 
général  de  notre  conseil  d'Etat ,  les  24  juillet  et  30  sep- 
tembre 1843,  et  tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise  annuler 
un  arriMé  du  consoil  de  prtTeclure  du  Calvados,  en  date 
du  13  mai  18i3,  lequel  a  r<  jeté  sa  réclaniition  contre 
un  arrêté  du  préfet  du  Calvados,  portant  autorisation 
poiTrle  sieur  Sanson  de  conserver  dans  la  fabrique  d'huile 
qu'il  |K)ssè(1c  à  Isigny,  une  machine  à  vapeur  à  haute 
presî>i(»n;  ce  faisant /ordonner  la  suppresMon  de  réta- 
blissement du  sieur  Sanson,  et  condamner  ce  dernier 
aux  dépens; 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Vu  Tarrêté  du  préfet  du  Calvados,  en  date  du  11  août 
1842; 

Vu  le  mémoire  en  défense  à  nous  présenté  par  le  sieur 
Sanson,  ledit  mémoire  cnre^isiré  au  secrétariat  général 
de  notre  conseil  d'Etal,  le  13  février  18U  ,  et  concluant 
à  ce  qu'il  nous  plaise  rejeter  le  pourvoi  du  sîeur  Sanson, 
avec  dépens; 

Vu  les  observations  de  noire  ministre  de  ragricultore 
et  du  commerce,  en  réponse  à  la  communication  qui  lai 
a  été  donnée  du  pourvoi ,  Iesdites  observations  enre|j;istrée9 
comme  dessus,  le  9  août  1844; 
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Art.  S.  Le  siear  Lenormand  est  oondamné  anx  dépens. 

Art,  3.  Notre  ministre  sccrôtaîre  d'Etat  de  la  jasliœ, 
et  notre  roinisirc  secrétaire  d'Etat  de  l'af^riculture  et  da 
commerce  sont  charges,  chacun  en  ce  qui  le  ooaceroe, 
de  l'esiécution  de  la  préscnle  ordonnance. 


UkmàêtuVnt,  Ordonnance  du  \6  /an wcr  18 W  ,  portant  àu*ilest 
mStoi  du  GtiT     J^^^  concession  aux  sieurs  Jean  Martin  dît  Tns- 

9ÈRE  et  Jean-Francois  Boisseranc  ,  de  mines  de 
cuii^re  ,  argent  et  autres  métaux ,  situées  dans  la 
commune  de  Ciiampoléon  ,  arrondissement  if  Em- 
brun (Hautes-Âlpes). 

(Extrait.) 

Art.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  dcco»- 
ce$»ion  du  Chapeau,  est  limitée  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  sayoir: 

A  l£st,  par  le  cours  du  Drac  de  Champoléon  compris 
entre  le  point  A,  intcrseciion  de  ce  torrent  avec  celui  da 
Tourron,  et  le  point  B,  intersection  du  Drac  de  Cbam- 
poh'on  avi»c  le  torrent  du  val  Estrocht  ; 

./u  /Von/,  par  le  lorrcMil  du  val  Eslrecht,  à  partir  du 
point  \\,  ri-d(\ssus  (iôsi;;ius  jusqu'au  point  C,  bifurcation 
de  (-<'  lorn'ht,  situé  ù  700  mètres  environ  au  Sud-Ouest 
du  pi(*  (1rs  Haumos; 

J  rOuf'sf^  par  uni»  liîrno  droite  tiriH?  dudit  poitit  C  au 
lianicaudu  Tourron ,  ladite  droite  aboutissant  au  pointD, 
intcrsiTlion  drs  lorrciils  du  l'ourron  et  de  la  Pisse; 

Au  Sud,  par  le  cours  du  Tourron,  à  partir  du  point 
D,  ci-dessus  défini ,  jusqu'au  point  de  départ  A  ; 

Lesdiies  limites  renlcrniant  une  étendue  superGcielle 
de  5  kilomètres  carrés,  91)  hectares. 

Art.  4.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  U 
surface,  par  les  articles  (5  et  4l>  de  la  loi  du  2\  avril  1810, 
sur  le  produit  des  mines  concédées.  s(ml  ré-lés  à  une 
redevance  annuelle  de  5  centimes  par  hectare. 

C(»s  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  stipu- 
lations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conventions 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  propriétaires 
de  la  surface. 


*  ■ 


f  . 
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eonlfiktiqidimiifmflatréMillerde 

antériaurei  mtn  hi  coûewionnilwt  et  ki  fWfiMlÉwi 
de  la  furtaee. 


(Extrait) 

Jri.  S.  LeiCOiicewkmBaireiiie  poorroat  ptillfMgai- 
emie  oaTartore  de  traraux  dana  1m  bob  coanMMNKdi 
doDaoge,  afant  qa'U  ait  été  draeé  eoatradicloiweal 
prooèt-Terbal  de  l'éiatdea  lieax  par  lei  afenta  da  TeAiri* 
■islratioo  dee  foréU,  a8a  qqe roa puiaee^eoMlalBr,  ai 
beat  d'an  ao,  et  soooeMifeaient  ctaqne  aarte»  1m  ia- 
demnilèi  qui  serool  daea. 

ArL  9.  Lea  cooœssioDnairet  iennt  clTBeawt  tm/m 
lÉblea  des  dégâti  comnito  dans  la  Ibrét  par  ka  oanien 
oa  par  les  bestiaux,  dans  la  dtotaoee  Bxée  par  l'artieto  M 
da  code  forestier. 

ArL  10.  Lorsque  les  copcesJoapalrip  .«taodo— t 
mie oorerlore démine^  ils  pourront  dira Imih 4a laMn 
combler  eo  niTelant  lo  terrain,  et  de  faire  lepeaphr es 
terrain  en  essence  de  bois  convenable  an  sol.  Cette  dispo- 
sition sera  ordonnée,  s'il  y  a  lieu ,  par  an  arrêté  du  préfet, 
sur  le  rapport  des  agents  de  Tadministration  forestière 
et  de  ringénfeur  des  mines,  les  concessionnaires  ayant 
été  entendus,  et  sauf  recours  devant  le  ministre  destrs- 
▼aux  publics. 

j4rt.  18.  En  exécution  de  TarticleTO  de  la  loi  do  SI 
ayril  1810,  les  concessionnaires  fourniront  au  baat-foar- 
nean  de  la  Caulre,  c|ui  s^approvisonnait  sur  les  gîtes  cma- 
pris  dans  la  concession ,  la  quantité  de  minerai  néêessaira 
a  l'alimentation  de  ce  haut-fourneau,  au  prix  qui  sert 
fixé  par  l'administration. 

j4rt.  1 9.  Lorsque  Tapprovisionnement  de  l'usine  ci- 
dessus  désignée  aura  été  assuré,  les  concessionnaires  se- 
ront tenus  de  fournir,  autant  que  leurs  exploitations  le 
permettront,  à  la  consommation  des  usines  établies  oui 
établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale.  Le  prix 
des  minerais  sera  alors  fixé  de  gréa  gré  ou  à  dire  oex- 
perts ,  ainsi  qu'il  est  indiqué  en  l'article  65  de  la  loi  da 
21  avril  1810 ,  pour  les  exploitations  de  Brinièrea  de  fer. 


^j3ê  nmniirjjiGBs 

gieur  F«MA»»  ert  autorisé  à  mainimmirmm  aifiiwM 
F  usine  à  far  de  Sautagb,  iifiietf  «ur  fe  ntîijaar 
<fH£inLi.ovy  commune  deBALLOLAt  (Nièvre). 

Cette  qrine  rerteni  €OmpQiéet 
1*  D'an  haal-foimieea  ; 
8*  D'un  bocard  à  laitier  ; 
S*  D'un  lavoir  à  Oikiee; 

4  Des  miGhioes  aoufflantes  nèoeaaairet  an  Imn^li 
iVWaMiwm^f 


Ordormanee  du  iSj^nyi^r  18 Wi  JW^filf  ^M 
siemr  lAcoua  atné  e$i  autorisé  à  mnjntfmfP <■>  ^ij» 
viV^  t usine  à  aeier'qu*il possède  mit  Uê  m4ltf^it 
Moaaa,  commune  de  Yoiaoa  (Iaiv#)k       .  - 

Cette  naine  est  et  deroenre  eompoaée  s 

De  denx  fenx  d'affinerie  pour  la  rabrknlkm  de  ÙtàBtf 
alfanentéa  par  le  tharboo  de  noia  ;  v  • '^        .''."%. 

Dfi  (|Hiii«  Ihiiri  iln  rhaulfiwin  I  la  iin«B«j      '"-^ 

£1  dea  mechinea  sooflantea  et  de  4 
aairaa  an  ronlanMOt  de  l'ttihilawiept. 


^        Forge  de  Che- Ordonnance du\6  janvier  18^8,  portant  aue  le  sie» 
?eMl«  eocDmiiDe      r>  .   ,  ^       •*^,  ,    *  .  .  . 

âeCcMî-lei-Boii.      tiiiAMPEiiois  est  autorise  a  maintenir  en  activUe 

la  forge  de  GheveheT)  située  sur  le  ruisseau  de  la 

Talvanhe,  dans  la  commune  de  CEsaY-Lis-Bois 

(Nièvre). 

Cette  usine  est  et  demenre  composa  : 

1^  D'an  fen  de  petite  forge; 
2*  D'unfeadeBuaeries 
S""  D'un  bocard  à  scories; 

4®  Des  machines  sonlBBantes  et  des  appareils  de  com- 
pression nécessa^  à  la  fabrication  du  fer  el  de  Tacier. 

Hlaci  de  okimb  Ordonnance  du  M  januier  18(^8,  portant  gu'itcst 
*tfOoSefc  ^^  concession  au  sieur  Frédéric  de  Csiitjcau,  À 

mines  de  plomb  et  de  cuii^re  située^  dans  les  com- 


^4P  PUOMWICM 

n  en  Mn  bMofai,  «t  pODWte  aDHl  Iota  fM  I 

bMnl«iiBlqiieaMntiiéceiairepoarréoonlcMat4Br0M. 

Soa  tBpUcemnl,  lind  qne  mi  dimiHfoas  an  lîr- 

gmr  et  en  tnateor,  MTOBt  fixéa  ptr  le  prMM  Mir  le  n^ 

~~?tdes  IngéolciindfliiBiiMt,  n coaceirioaMks  agut 


sr. 


Art.  A.  Lonqae  la  galerie  dont 
rartkle  8  d-deMu  aura  été  acliei 
eoouBBolcatioa  arec  les  Iranox  ■ 
té>,  ïraMfl  de  paili  verticaax,  et 
cnBprit  eatre  deux  acia  explollé  f 
«■  uiiMat  dei  piliera  eo  noabr 
féiter  le  rapprochemMit  dn  toit  el 

ArX.  i.  Le*  dé,lailB  da  mode  | 
Axé  par  lei  artidei  S  et  S  d-deaia 
préfet,  ior  le  ra  mort  dei  liifténieiii 
■ioDnalre  enlewAi  à  cet  eflH.  rt 
Boisà  dater  de  Ui    "    '      ' 


tnOrdannanoBdu  S9jianmr  tSfcS,  jMrtaM  «n'i/Ml 
Jait  concession  à  la  compagnie  représen^j  aux 
termes  de  l'acte  de  société  du  6  novembre  18li5f 
par  le  sieur  Clément  .  de  mines  de  fer  situées 
dans  ta  commune  de  Tbostes  ,  arrondissement  de 
Sehdk  (Cdle-d'Or). 

(Extrait.  ) 

jirt.  9.  Cette  concession ,  qaî  prendra  le  nom  decMi' 

eeitton  da  Thotles  et  Beauregard,  est  limitée,  coolbnné- 

ment  an  plan  annexé  â  la  présente  ordonnance,  ainai  tpiû 

auil,  Eavuir  : 

Au  Nord,  par  nnc  ligne  allant  de  l'angle Sad-Oaeit  de 
U  maison  du  sienr  Claude  Galollc,  point  X  du  plan,  1 
l'intersection  des  chemins  de  Thosics  k  Villar*  et  de 
Tbostos  aut  Prés-au-ltrun  ,  point  Y  dn  plan  ; 

A  l'Ouest,  parane  ligne  allant  de  rc  dcrnîpr  point, aa 

Sud-Est  de  la  pierre  de  Rocherol .  à  une  borne  aitoée 

entre  le  bois  de  M.  Pcrrot  de  Chazi-Ile  et  les  bois  commti- 

oaox  de  Thosles ,  dits  Chanmcs-Tatircl ,  point  O  dn  pbB- 

Alt  Su^OutMt,  par  deux  lignes  allant,  l'one  de  h 
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81  avril  1810,  la  compai^nie  e^cp«sioiinafre  rounifraaax 
asincs  de  Mnisonneuvo,  de  Mouzeron  oi  de  Ten^ey,  qid 
s'approvisîonnaîoiit  sur  des  {rites  compris  dans  la  cuoon* 
sîon ,  la  quantité  (1(»  minTai  nêc<*ssairoà  ralimcnlatioolk 
ees  U5Înes,  au  pri\  qui  sera  fixe  par  l'administration. 

j4rt.  16.  Lorsque  rapprovisionnoment  des  usines  ci- 
dessus  désignées  aura  clé  assuré,  la  compag^nic  concession- 
naire sera  lenne  de  fournir,  autant  que  so<  cxploilalîons  k 
permettront,  à  la  consommation  des  usines  établies  oo  i 
établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  léj^ale.  Le  prix 
des  minerais  sora  alors  fiv'  de  ?ré  à  ^  ou  à  dire  d'ex- 
perts, ainsi  qu'il  est  indiqué  en  l'article  H5  de  laloidfl 
SI  avril  1810  pour  lese\ploitaii(ins  de  minières  de  fer. 

j4rt.  17.  En  cas  de  rontislation  entre  plusieurs  maîtres 
de  forsTcs .  relativement  à  leurs  approvisionnements  tû 
minerai,  il  sera  statué  par  le  préfet,  conformémcot i 
rarllcle  64  de  la  même  loi. 


VLlnnàt  Mine  Oi-donnance  du  12  février  \8ïBj  portant  qu'il  est 
taéS^t^^     V'"'   concession   aux  sieurs  Edouard    Dcclos  m 

Boussois  et  Lcopnid  Arbcs  de  Lapalme,  de  minesde 
zinc  et  dr  plomb  sulfurés  ,  situées  dans  les  cont" 
munrs  de  Rmentiv  et  //e  Vienne,  arrondissement 
de  Vhnm;    Isltc". 

(  Extrait.  ) 

/4rt.  "2.  O'ile  conrcsMon,  q!ii  pron'lra  le  nom  de  fon- 
cemon  d^  In  Puip^.  fsi  limita»,  omformémenl  au  pîao 
annexé  ù  la  prêsnit^*  onlonnanco.  ainsi  qu'il  >uiî.  S'avoir: 

^u  IVonl  <'l  au  iVon/-/:>7,  par  1<^  rÎMMiiîri  d'A'upiisà 
Vienn**,  depuis  son  rroisem^nt.  au  point  A,  avec  la  grande 
roule  {\p  MarsHlIc  à  Lyon  jusqu'à  sa  rencontre  en  B 
avec  la  ligne  formant  la  limite  des  communes  de  Vienne 
et  de  Reventin,  et,  â  partir  de  là,  par  ladite  li^ne  jus- 
qu'à la  rencontre  en  C  do  la  liu'ne  séparative  des  com- 
munes des  (y)t<*s  d'Arcy  et  de  Kcvcnlin  ; 

j4  VFM^  par  ladite  fiizno  séparative  ,  depuis  le  point  C, 
interw»clion  de  C'tte  ligne  avec  la  ligne  limite  du  terri- 
toire de  Vienne,  jusqu'à  sa  rencontre  en  D  avec  le  ruis- 
seau de  GerlK)tte; 

Ah  Sud'FM  et  au  Sud^  par  le  cours  de  ce  ruisseau, 


1  _ 
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d0  fooikriet,  denearaolà  Moatier-iar-Saiilz,  nwm* 
dhaernent  de  Bar-Ie-Dac  (Mease) ,  earegiitrte  «a  aecrt- 
tariat  géoéral  de  noire  eonseU  d'Etat,  les  SO  anrill  et 
4  DOTembre  1815,  tendant  à  oe  qu'il  nous  pbbe  annnler 
un  arrélé  dn  oonteil  de  préfectare  de  la  Mente,  en  date 
dn  18  janTiflr  de  la  même  année,  lequel  a  njelé  ta  de- 
nttnde  en  décharge  de  TimpAt  des  portes  et  fenéCres  ans 
pour  18*3  et  1 814  snr  la  fonderie  qu'il  exploite  à  Ibntier- 
anr-Sanlx:  ce  faisant,  ordonner  que  Texpoeant  acn  dé- 
dMrgé  de  la  taxe  des  portes  et  fenétresi  laquelle  II  télé 
iaipné  pour  18«Set  18«I; 

Tu  les  pétitions  en  décharge  adressées  par  lesiev  Goiai 
au  préfet  de  la  Meuse,  et  les  avis  des  agents  des  eoniri- 
buttons ,  inter f enns  snr  ces  rédamations  ; 

Ensemble  tontes  les  pièces  de  rinstrudioa^  amiqiuikB 
ont  donné  lien  lesdites  rédamations  i 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Tu  lesobsenpatioos  de  notre  minisire  des  ftanneesi  en» 
r^glstrées  an  secréUriat  de  notre  conseil  dUaly  le  if  dé- 
cembre 1845 ,  tendant  an  rejet  de  la  requête  I 

Tu  toutes  les  pièces  produites  i 

Tm les  lois  des  4  frimaire  an  VII  et igermlMl  mi  XI  ; 

Od!M*Morean,  avocat  do  requérant; 

Ou!  M.  Boulaligoicr ,  maître  des  requêtes,  commis- 
saire du  roi  ; 

Considérant  qu'aux  termes  de  l'article  S  de  la  loi  da 
4  frimaire  an  Yll,les  ouvertures  des  usines  sontassoyettiei 
à  la  contribution  établie  par  ladite  loi ,  et  que  Texemption 
accordée  par  l'article  19  de  la  loi  du  4  germinal  an  Xl^ne 
s'applique  qu'aux  manufactures  ; 

Considérant  qu*il  résulte  de  l'instruction  que  rétablis* 
sèment  du  sieur  Colas  ne  doit  pas  être  considéré  comme 
une  manufacture  ;  que ,  dès  lors ,  c'est  avec  raison  que  la 
conseil  de  préfecture  a  refusé  ^e  lui  accorder  déc&urge 
de  l'impôt  des  portes  et  fenêtre^  auquel  il  a  été  assqjetti, 
en  1843  et  1844,  pour  ledit  établissement; 

Notre  conseil  d  Etat  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  l*"^.  La  requête  du  sieur  Colas  est  rejetée. 

Art,  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  justice  et 
notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  finances  sont  cliar^, 
chacun  en  ce  qui  le  concerne ,  de  l'exécution  de  la  présosla 
ordonnance. 
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L0  GcQtifinMiMSDt  prorboiny 

Soria  nfppoii  da  miiiittre  ytoriiolw 
et  da  eouMMroe  ; 

GoMidérial  qoe  les  toorees  d'eavx 

ttitont  ooe  ridwise  paU^oe  dont  te  eoiiM^^ 
patlB  ns  laoliit  à  rhonuiiâlé  qa'à  VkMtéL  Mtio«l| 

Yoiuut  prtreiiir  kt  teataUfet  %u- "—  - 

pnpietlrè  rodHaioe  de  ces  élibihigi 
'  Àtteoda  rnrgeon. 

Décrète: 

jtn.  V^»  Anemi  londage,  aocoB  tr 
poarroot  être  pratiquée  mim  ranlorbetioa  mMiMe 
préfet  do  dépertemenl»  dent  un  périaétre  de  l.tMteiil 
•a  moinf  de  reycwâutow  de  chiciiee  ' 
minénleB  dool  l'exploitation  anra  été 
torisée. 

Celle  aatoriaation  ne  tera  délivrée  .foa.  anr  tM$  et 
r  ingéoicar  des  minet  do  département  al  dn  '■édecin  li- 
ipecleor  de  rélablissemeot  iheraML 

Ari.  9.  Le  minisire  provisoire  de  ragrkillMi  et  da 
oommercc  est  chargé  de  TexécaCioa  da  présent  décret. 

Tait  à  Paris ,  en  cooscil  du  Gouveroement  provisoire, 
le  8  mars  1848. 

Le%  membres  du  Gouvernement  provisoire» 

SijéiéB f  DvponT {de YEuve) ,  président;  AmcOy  Alsht, 
Grèmiedx,  Flocoh,  Garuikr -Pages,  LAMunrnii,  Lioso* 
RoLLiii,  Louis  Blanc,  Marrast,  Marib« 


MiSSÉlnigéné-'^^/tP^^  yâit  au  Gouvernement  de  la  ftépubliqui 
rsn  pour  dépôt  par  le  membre  du  Goui^ernement  prowoire , 
««■Miiwuu  ministre  des  finances. 


Paris,  le  ai  mon  islt. 

Citoyens, 

Vos  premiers  décrets  ont  poorvo  aox  nécessités  da 
trésor. 


objMi  ftbriqoés  d(wl  iU  Mniant  oropriélif'M.  1 

M  laort  dèpôlf ,  IH  reoBnfknl  ani  rprfiMiîii|Tii  a. 

Intte  d'un  reglilra  k  ■oocfar.  Ce  rteépiné,  iiBqMilh 


eoMUIcnf  t  la  propriélé ,  qui  aérait  Innmbipile  mr  nie 
d'andotMoieiit. 

Lm  portiors  des  récépinéa 
•ÉHiia  a  lea  d^mer  ea  mû 
de  lenr  circooicriptioo.  Ken 
bUqoe,  el  repréKntaat  gne 
tai^iblis ,  proouf  neawDt  réil 
Wgirdèi  comBe  iqaWalant 
ne  dnte  pu  «w  celle  «ecDod 
atac  fareor  fkr  loua  les  mt 
el  que  lea  atHucripteofa  de  b| 
n'arrîTent  aioal ,  par  le  sent 
d'escompte ,  aoa  ^nds  rése 

GiuiTaiiicD  qoe  cette  mobi 
dlud  paraljiéés  contriboen 
rtadoslrie,  le  coanneroe ,  e 

Ïai  rbooDeor,  cilOTeos,  dep 
>  pcqiel  do  décret  suiTanl. 

Le  membre  du  GoanncaMBl  priwiwfr» , 
Signé  GiRRIEK-P&GÈS. 


Décret  du  Gouvernement  piwùoint, 
du  SI  mars  1848. 

Le  GoaTeroemenl  provisoire , 

Décrète: 

Art.  l'Ml  sera  établi  à  Paris,  et  dans  les  antres  villa 
OÙ  le  besnio  s'gq  ft.>ra  eealir,  des  magaslos  généraox  oà 
les  ncgociaots  et  les  iaduslricls  pourront  déposer  les  nu- 
lières premières ,  les  marchandises,  les  objets  fabriqiiéi 
dont  ils  seront  propriétaires. 

Art.  a.  Ces  magasins  pourront  être  établis  d'argence, 
par  les  commissaires  du  Gouvernement ,  sur  la  demai)<l< 
des  chambres  de  commerce  ou  des  conseils  maniciptiu- 

Art.  3.  Il  sera  délivré  aux  déposauts  des  récépiws  re- 
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Ces  récépissés  oa  lears  ooopares  seront  conformes  aux 
innexés  ao  présent  arrêté,  et  revêtus,  indépen- 


tion  de  Tentrepôt  et  do  i-acbet  de  la  République. 

Art.  3.  L'administration  de  l'entrepôt  sera  tenue,  à 
toute  réquisition,  de  représenter  au  porteur  du  réoépîssé 
les  marchandises  qui  en  font  l'objet. 

Tout  porteur  de  récépissé  régulièrement  endossé,  aura 
le  droit  de  l'échanger  contre  un  ou  plusieurs  récépissés 
délivrés  en  son  nom.  11  ne  sera  exigé  aucun  frais  par 
l'administration  de  l'entrepôt  pour  la  délivrance  des  ré- 
cépissés ou  de  leurs  coupures. 

Art.  4.  Les  droits  de  magasinage  et  autres  que  l'admi- 
nistration de  l'entrepôt  est  autorisée  à  percevoir,  lui  se- 
ront pavés  d*aprcs  le  tarif  arrêté  par  la  chambre  de  oom- 
merce  de  Paris,  saufles  mi>difications  et  additions  dont  ce 
tarif  serait  susceptible  à  l'égard  de  certaines  classes  de 
marchandises. 

Si^ni  GARIflER-P.^GÈS. 

isasifii  géoè-  irrité  du  ministre  des  finances ,  du  26  mars  1 8^8. 

c  poor  dépôt  .       j    ^ 

larcfaiodiscf.     Le  membre  du  Gouvernement  provisoire ,  ministre  des 

Goanecs , 

Vu  le  décret  du  Gouvorncmont  provisoire ,  en  date  du 
21  mars ,  portant  qu'il  sera  tlabli  des  mapsins  où  les  né- 
gociants el  industriels  pourront  déposer  leurs  matières 
premières,  marchandises  el  objets  fabriqués,  en  échange 
de  récépissés  Iransmissibles  par  endossement  ; 

Vu  !e  décret  de  ce  jt>ur,  autorisant  la  banque  de  France 
à  accepter  les  récépissés  des  magasins  publics  comme 
troisième  signature  ; 

Considérant  que  le  but  de  cette  mesure  est  de  mobiliser 
la  valeur  desdites  marchandises ,  de  la  convertir  en  titres 
néjîociables  et  admissibles  dans  les  établissements  de  cré- 
dit, et  de  faciliter  les  prêts  sur  nantissements; 

Voulant  assurer  l'exécution  dudil  décret, 

Arrête  : 

Art.  1".  Dans  toutes  les  villes  où ,  en  exécution  dudé- 
crel  du  21  mars,  il  aura  été  établi  des  magasins  généraux 
agréés  par  l'Etat,  les  néi^ociauts,  commerçants  et  indus- 
triels pourront  y  déposer  les  matières  premières,  mar- 
chandises et  objets  fabriqués  dont  ils  seront  propriétaires, 


jH-t.  11.  A  défaut  de  paiement  à  l'ichéMO^  lacM- 
Binnnaire  porteur  du  réoépiué  poum  excner  mb  re- 
cours conlre  remprtinleor  et  U»  endosBeuri.  ob  nr  k 
marchandise  dépoiée.  Dans  ce  dernier  cm,  !•  prMdait 
da  tribanal  de  commmte ,  «nr  la  simple  proAÙtioa  de 
l'acte  de  protêt,  ordonaera  la  vente  de  m  BUrchwdiw  Mis 
encbàrea. 

Stfni  GABRIER-PAGÈS. 


In-  arrêté  du  ministre  de  la  guerre  {par  délégatimt  da 

,MAl|i!ric.      Gouvernement  provisoire),  du  ^  avril  1848,  rab- 

tif  aux  machines  et  chaudières  à  vapeiw  em- 

plojrées  sur  terro  en  Algérie. 

Le  mioiatre  de  la  guerre  ; 

En  verln  da  décret  da  GooTeraernent  imviaoire  en 
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Danoe  da  22mai  1843 ,  dans  le  dâai  d'on  an  à  dater  deb 
publication  dn  présent  arrêté  qai  sera  inséré  ma  Mooitear 
algérien  et  an  bolletin  des  actes  oflBcieb  da  goa? cmeoMnt 
de  l'Algérie. 

Signi  F.  ARAGa 


Bapport  fait  au  Gouifemement  de  la  Jtépublique 
H  wle  iSr     P^''  '^  membre  du  Gouvernement  provisoire ^  mi- 
nistre des  finances  ,  sur  ^abolition  de  timpôt  du 
sel.  (Extrait  du  Moniteur,  du  16  avril  1848.) 

Citoyens, 

11  est  écrit  que  tous  les  Français  doivent  contribuer  an 
charges  publiques  dans  la  proportion  de  leur  fortune. 

Loyal(>mcnt  comprise,  cette  formule  contient  tonte  la 
doctrine  de  la  révolution  en  matière  d'impôts. 

Il  en  réi»uUe,  en  eflet,  que  les  charges  sont  propor- 
tionnelles aux  forces;  qu'il  faut  ne  demander  rien  à  ceux 
qui  n'oDl  rien;  que  les  malaisés  doivent  peu;  qo'il  est 
juste  do  demander  benuccîup  au  superflu. 

Ijà  nioiiarc'hie  subissait  la  lettre  du  principe;  mais, 
dans  la  pratique,  elle  en  éludait  frauduleusement Ves- 
prit.  Cherchez  parmi  tous  les  monuments  de  sa  législation 
iinancière,  vous  y  trouverez  partout  le  respect  des  forts, 
la  haine  des  faibirs.  Aux  époques  les  plus  récentes, 
comme  dans  les  plus  reculées,  c'est  sur  le  pauvre  que 
pé«>entje  plus  les  charges  de  la  société.  Esclave,  serf, 
prolétaire,  le  peuple  verse  par  tous  les  canaux,  avec  son 
sanfiC,  le  fruit  de  son  travail.  Un  homme  est  reconnu  noble 
à  ce  si(:ne  :  il  ne  paie  point  dimpôt;  non  noble  à  ce 
sij^ne  :  les  collecteurs  ont  saisi  les  instruments  de  son 
travail. 

G^pendant  Tespril  du  christianisme  prévaut  dans  les 
faits  humains  :  la  révolution  s'empare  du  monde.  Par  une 
conséquence  forcée ,  le  principe  de  limpôt  est  aussitôt 
changé.  Il  était  oppresseur,  il  devient  juste.  Tout  d'abord 
les  charges  les  plus  iniques  disparaissent  ;  les  principes 
proclamés  s'appliquent;  Timpôt  progressif  sur  le  revenu, 
sur  la  richesse  produite ,  suit  do  prés  l'abolition  des  taxes 
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et  du  mémf*  conplos  vieilles  înstitalions  fiscales.  Droit 
souverain  de  l;i  logique!  Et ,  cimimc la  restauration  aTail 
recueilli  rhérilaçc  do  l'empire,  le  îrouvemement  du  7 
août  1830  reniit  relui  de  la  restauration.  Pondant  dix- 
sept  ans  l'impôt  du  sel,  condamné  au  triple  point  de  rue 
de  la  Mrience,  de  rhnmanité^  de  la  politique,  résiste  aux 
n'*clamations  persévérantes  de  la  justice  et  de  l'fvpinîon. 

Citoyens,  c'est  à  tous  d*eiïacer  définitivement  cette  ini- 
quité séculaire.  Si  les  prodigalités  du  régime  déchu ,  si 
l'impérieuse  nécessité  dn  pourvoir  aux  droits  du  travail , 
si  !«i  situation  extérieure  de  la  France  ne  vous  permettent 
pas  une  résolution  soudaine,  immé'iiatement  applicable,* 
si ,  en  outre ,  aux  termes  mêmes  des  lois,  il  est  indispen- 
sable d'accorder  un  certain  délai  aux  commerçants  qui  oot 
en  mngasin  des  quantités  de  sel  ayant  acquitté  Fimpôt, 
décidiez  au  moins,  par  un  dérret  formel,  que  la  doctrine 
révolutionnaire  en  matière  d'impôt  prévaudra  définiti- 
vement dans  le  budget  de  la  France  républicaine,  et  qu'à 
partir  du  dernier  jour  de  celte  année  l'impôt  du  sel  est 
aboli  dans  trmte  l'étendue  de  la  République. 

Je  ve  m'étendrai  pas,  citoyens,  sur  la  grandeur  du  sa- 
crifice que  cette  grande  mesure  impose  au  trésor.  J'aime 
mieux  dire  quelques  mots  des  avantages  qui  doivent  en 
résuller  pour  le  j>eiif»Ie. 

On  a  beaurfujf)  discuté .  on  disrutait  encore  hier  sur  la 
question  de  savoir  si  le  prix  vénal  du  sel  exerçait  quelque 
influence  sur  la  eonsonimalion.  Quelques  chiffres  tran- 
chent ledébîit. 

Avant  la  rêvojutinn,  dans  les  provinces  deprrandes  ga- 
belles, la  consommation  pir  léle  était  de  i  kiîog.  580fïT. 

i)e  t79:J  à  1806.  la  eonsommation  atteignait  fOkilog. 
par  t<^le. 

Apré*i  la  loi  de  180fi,  la  consommation  redescend  à 
6  kilog.  630  srr.,  et  après  la  loi  ullrafiscale  de  1813,  à 
:i  kilo:;.  467  gr. 

Maint'*nanf ,  il  vous  sera  faeilr»  de  caleuler  la  portée 
de  ces  variations,  si  Viins  vo-.js  rappelez  qu'il  n'est  pas 
une  sub^'ance  qui  joue  un  pi  ^s  ;;rand  rOle  que  le  sel 
dans  la  vie  animal»,  airriroio,  industrielle.  Le  sel  est 
ponr  le  peuple  un  objet  de  première  née*»ssitc  ;  il  sert 
à  prévenir  les  nialadi<'s  quVuîrendre  la  mauvaise  qualité 
des  aliments;  il  répare  les  vires  d'une  nourriture  insuffi- 
sante et  sans  vîfçueur. 


<y6o  DéCRETS   ET   ARRÊTÉS 

UoQ,  et  de  montrer  à  la  France  qu'en  prodanaant  h  Ré- 
pablique ,  ce  n'est  pas  un  Tain  nom  que  tous  rtcx  inscrit 
sur  son  drapeaa. 

Signé  GARNIER-PAGÈS. 


Décret  du  Goui^ernement  provisoire^ 
du  15  wril  18i8. 

LeGoorernement  provisoire , 

Considérant  que  les  citoyens  doivent  oontribiieranx 
charges  publiques  dans  la  proportion  de  leur  fortune; 

Considérant  que  le  gouvernement  républicain  a  poor 
devoir  et  pour  but  de  faire  prévaloir  dans  la  pratique 
cette  formule  de  justice  et  d'humanité; 

Considérant  qn  il  est  indispensable  de  supprimer  onde 
transformer  les  impôts  qui  pèsent  plus  spécialement  sar 
les  pauvres  ; 

Considérant  que,  de  tons  les  impôts  de  oonsommatioo, 
celui  du  sel  est  le  plus  onéreux  et  le  plus  iniqA; 

Considérant  que  la  santé  du  peuple,  la  prospêrîtc de 
l'agricullure,  le  développonient  de  Tinduslrieeldu  com- 
merce en  exijçent  impérieusement  rabolition  ; 

Voulant  réparer  à  l'égard  du  peuple  une  des  plus 
criantes  injustices  des  siècles  passés; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances , 

Décrète  : 

Art.  1".  A  partir  du  !•'  janvier  1819,  Timpôt  du  sel 
est  aboli. 

Art. '2,  A  partir  do  la  même  époque,  la  prohibitioo 
d'entrée  des  sels  étrangers  est  pareillement  abolie. 

11  sera  perçu  sur  les  sels  étrangers  une  taxe  de  25  cen- 
times par  106  kilogrammes  à  leur  importation  parterre; 

De  50  centimes  à  leur  importation  par  mer  sous  pavil- 
lon français; 

Et  de 2  francs  à  leur  importationsous  pavillon  étranger. 

Art,  3.  Les  sels  des  colonies  et  possessions  françaises 
d*outre-mer  seront  admis  en  franchise  de  toute  taxe. 

Art.  4.  Les  sels  étrangers  destinés  à  rapprovisionoe- 
ment  des  navires  français  armés  pour  la  pèche  de  la  mo- 
rue^ seront  affranchis  de  toute  taxe. 
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Lavolrt  à  rainef.  Arrêté  du  ministre  des  travaux  publics  {par  dtié- 

eommane  d'Epa-     galion  du  Goui^cmemeni provisoire) y  du  17  ami 

*  18W,  qui  autorise  le  citoyen  Huot  à  maintenir  en 

activité  un  lavoir  à  cheval  et  douze  lavoirs  à  bras 

pour  le  lavage  du  minerai  de  fer  ^  au  lieu  dit  a  la 

FoNTAiKEy  commune  ^Epâgmt  (Côte-d'Or).' 


Ltfoiràbras,  j^rrété  du  ministre  des  travaux  publics  {pardélé- 
eommone  de  gation  du  Gouvernement  provisoire)^  du  17  avril 
^'^^^'  l8/i^8,  qui  autorise  MM.  Labbé  et  Legehdre  àmain- 

tenir  en  activité  un  lavoir  à  bras  situé  au  iieudà 
Warimyaux  ,  commune  de  Coaius  (Moselle). 


Sooreei  et  poiti  Décret  du  Gouvernement  provisoire  i/uSl  avriH6kS^ 

d*eaiijalée.        portant  annulation  d'un  arrêté  du  conseil  de  pré- 

Patente.         fecture  des  Basses-Pyrénées ,  qui  avait  maintenu 

M,  MoREAU  au  rôle  des  patentes  de  la  commune 

de  Salies,  exercice  18^7,  en  qualité  de  rqffineur 

de  sel. 

Au  D0D1  da  peaple  français, 

Nous ,  membres  da  Gouvernement  provisoire , 

Sur  le  rapport  de  la  seclion  du  contenlieax  ; 

Vu  la  requête  présentée  au  nom  du  sieur  Moreau,  fer- 
mier des  concessionnaires  des  sources  et  puits  d*eaa  sa- 
lée de  Salies  (Basses- Pyrénées) ,  ladite  requête  tendantà 
Tannulation  d'un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  des  Bas- 
ses-Pyrénées, lequel  Ta  maintenu,  en  1847,  dans  la  com- 
mune de  Salies  »  à  la  patente  qui  lui  avait  été  assignée  en 
qualité  de  raflineur  de  sol  ; 

Vu  l'avis  du  maire  et  des  agents  des  contribulions  di- 
rectes ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  observations  du  ministre  des  Gnances,  en  ré- 
ponse à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  re- 
cours susvisé,  lesdites  observations  enregistrées  comme 
dessus  le  12  février  18i8,  et  concluant  à  Tadmission  da 
pourvoi  ; 
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traitement  des  minerais  de  fer  provenant  de  la  oonoesrioii 
de  la  Mébondja ,  accordée  au  citoyen  E.  de  Btasaiio,  le 
9  novembre  1845; 

Les  deux  plans  à  l'appui  ; 

Les  certiBcats  des  publications  et  affiches  ; 

Le  numéro  du  Moniteur  Algérien ,  du  25  jalllel  1846 , 
dans  lequel  a  été  inséré  l'avis  administratif  oonomiant 
ladite  demande; 

La  lettre  des  demandeurs ,  du  24  avril  1847,  contenant 
des  explications  destinées  à  compléter  leur  pétition; 

Le  rapport  de  Tingénicur  ordinaire  des  mines,  du? 
juillet  1847: 

L'avis  de  llngénieur  en  chef  des  mines ,  do  i  7  du  même 
mois; 

Le  rapport  de  l'inspecteur  chef  du  service  des  forêts, 
du  23  dudit  mois; 

L'avis  du  directeur  des  finances  et  du  commerce,  da 
30  du  mémo  mois  ; 

L'arrêté  du  directeur  dos  travaux  publics,  du  2  août 
1847,  autorisant  rétablissement  de  la  machine  à  vapeor 
destinée  à  mettre  en  mouvement  la  soufflerie  de  deux 
hauts-fourneaux  ; 

Le  rapport  de  ce  fonctionnaire,  en  date  du  même  jour, 
concernant  la  demande  préeilée  ; 

La  délib<Talion  du  eon*'eil  supérieur  d'administration 
de  r Algérie,  du  3 septembre  18^7  ; 

La  lettre  du  ministre  dos  travaux  publics,  du  11  fê- 
vr' •:•  18i8; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810  et  le  décret  du  18  novembre 
suivant; 

Yu  Lavis  du  comilé  des  travaux  publics,  de  ragricullure 
et  du  commerce  du  conseil  d'Etal ,  du  1 1  avril  1848; 

Arrête  : 

y4rt.  1*^  Le  citoyen  de  Bassano  et  conip  .g^nie  sont  au- 
torisés à  construire  dans  les  plaines  d(»  l'Alelik,  à  quatre 
kilomètres  environ  de  lîùne  (province  de  Constanliiiej, 
en  Algérie,  une  usine  à  fer  composée  de  deux  liauls- 
founiLMUx  et  de  deux  fours  à  griller,  conformément  aux 
deux  plans  joints  au  présent  arrêté. 

Art.  2.  Les  permissionnaires  se  conformeront,  en  ce 
qui  concerne  la  machine  à  vapeur  qui  doit  mettre  en  mou- 
vement les  machines  soufQantesdes  deux  hauts-fourneauif 
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rapport  de  ringéniear  des  ponts-et-chanssèes,  du  M  aep- 
temore  1845;  ^  deax  foarneaox  pour  la  fonte  da  fer  et 
da  cuivre,  le  premier  dans  le  système  dit  fourneau d  la 
ff^ilkinson^  le  second  destine  à  opérer  la  fonte  aa  creuset; 

Yu  Tarrété  attaqué  ; 

Vu  la  demande  adressée  par  les  sieurs  Gotton  frères 
au  préfet  de  la  Gharente-lnfcrieurc ,  le  12  mai  1845 ,  et 
tenoant  à  obtenir  l'autorisation  d'établir  1*  un  atelier  de 
forge  et  d'ajustage  ;  2°  une  machine  à  vapeur  à  haute 
pression  de  la  force  de  six  chevaux  ;  S**  deux  fourneaui 
pour  la  fonte  du  fer  et  du  cuivre  ; 

Yu  le  plan  des  lieux  et  le  dessin  géométrique  de  la 
chaudière  ; 

Yu  le  procès- verbal  d'enquéle  ouvert  le  1 4  juillet  1815, 
dos  le  27  du  même  mois  ; 

Yu  l'avis  du  maire  de  la  Rochelle,  en  date  du  18  sep- 
tembre 1845  ; 

Yu  le  rapport  de  ringcnicur  ordinaire  du  1"  arrondis- 
sement de  la  Charcnlo-lnférieurc .  cndatodu  29  septem- 
bre 1845 ,  approuvé  par  l'ingénieur  en  chef  le  30  da 
même  mois  ; 

Yu  la  lettre  du  préfet  de  la  Charente-Inférieure  au  mi- 
nistre du  commerce  et  de  Tagriciilture ,  en  date  da  18 
avril  1846  ; 

Vu  les  obsprvaiions  du  ministre  du  commerce  et  de 
l'agriculture ,  on  réponse  à  la  communication  qui  lui  a 
élé  donnée  de  la  requcHo  ci-dessus  visée,  lesdi tes  observa- 
tions enregistrées  au  secrétariat  général  du  conseil  d'E- 
tat, le  16  décembre  1846  ; 

Yu  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Yu  le  décret  du  ISoitobre  1810,  et  les  ordonnances 
des  14  janvier  1815,  9  février  1825,  5  novembre  1826et 
22  mai  1843; 

Ouï  M"  Béchard,  avocat  des  sieurs  CoUon  frères  ; 
Ouï  M.  Cornudet,  maître  des  requêtes,  commissaire 
du  gouvernement. 

En  ce  qui  touche  le  refus  d'autorisation  relatif  à  l'éta- 
blissement d'une  forge  de  grosses  œuvres  : 

Considérant  que  les  forges  de  grosses  œuvres  sont  seules 
rangées  dans  la  deuxième  classe  des  établissements  in- 
commodes, et  que  les  forges  où  Ton  ne  fait  pas  usage  de 
moyens  mécaniques  pour  mouvoir  soit  les  marteaux,  soit 
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llnei  d'inll- -^''''''^  ^"  ministre  des  t  râteaux  publics  {pardéliga- 
iiit«  plomb  et  tion  du  Goui^ernement  provisoire)  ^  du\0  mai  lSh8, 
JJÎ^jJJ^"*'*  portant  qu'il  nj  a  lieu  à  allouer  à  M.  Fabre  une 
intlemnité  à  titre  d'inucnteur  des  mines  d* anti- 
moine ,  plomb  et  autres  métaux  de  la.  Bocsoli 
(Aude) ,  concédées  par  l'ordonnance  du  27  ayril 
1838  à  MM.  Paliopy  rf  Rires. 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire,  minîslre  dei 
travaux  publics , 

En  vertu  du  décret,  en  date  du  2  mars  1848,  dont  la 
«teneur  suit*-  «  Les  affaires  d'administration  courante 
»  qui,  dans  Tétat  actuel  do  la  législation,  ne  pouvaient  élrc 
«réglées  qu'au  moyen  d'ordonnances  royales,  seront  va- 
»  lablrment  décidées  par  le  ministre  provisoire  du  dépar- 
>  tcmcnt  auc^uel  cesaflaires  ressortisscnt. 

<*  Les  aOaires  puur  lesquelles  Tavis  du  conseil  d'EUt 
»  était  exigé  continueront  à  lui  être  soumises.  « 

Vu  les  mémoires  présentés  les  15  juin  1843  et  25  fé- 
vrier 1844,  au  nom  d(»  M.  Jcan-Baptistc  Fabrc,  tendant 
à  être  reconnu  inventeur  dos  mines  d'anlimoîne,  plomb 
et  autres  métaux,  dites  de  la  BousoUf  département  de 
l'Audo,  roncôdrcs  ,'i  INDî.  Paliopy  et  Ribes  par  Vor- 
doiiiiance  du  21  aviil  is\\H,  v[  à  obicnir  une  indemnité 
en  cette  qiialilô; 

Les  observations  vu  réponse  de  M.  Paliopy,  en  date 
du  C  seplombre  1Si3; 

Les  diverses  pièces  respect ivemenl  produites  à  Tappui 
desdils  mémoires  ol  observations; 

Le  rapport  deTin'îénieurdrsmines.du  12  janvier  1841, 
et  l'avis  de  l'infrénieur  en  chef,  du:>:>dumème  mois; 

L'avis  du  préfet,  du  :>7  janvier  18H,  qui  déclare  que 
de  rexanieiides  divers  documents  produits,  il  résulte  que 
M.  Fabre  n'est  pas  inventeur,  et  qui  conclut  à  repousser 
purement  et  simplement  la  demande  en  indemnité  de 
M.  Fabre  ; 

Lavisdu  conseil  jçênéral  des  mines,  du  19 avril  suivant; 
Vu  les  ordonnances  des  l>7  avril  1^<38,  18  mars  1843 
et  :>3  novembre  I8i7; 

Le  nouveau  mémoire  présenté  par  M.  Fabre,  le  -29  avril 
dernier  ; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810  ; 

Le  conseil  d'Etat  entendu  , 
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fli  tadUei  matières  poataient  être  Qtflitèei , 
dlgnet,  le  long  des  coars  d'eaa,  toit  pour 
da  lit  de  cet  eoun  d'eaa,  toit  pour  entier remeat  et 
rcnDMeb  lorlef  Toies  de  commauiGation  ordiMirei  oê, 
eo  fer,  radndniitntifm  aurait  le  droit  de  leur  doBMr  ch 
dettinatioiu  t  mofeanaiit  indemidié  »  s'il  j  mwM  Hea,  ea 
fifenr  des  permisBioooaires,  pour  raagOMatatkNi  de  Ms 
de  tranqiQrt. 

m 
f 

r  ■ 

)ÊmÊk%âêDiontdm  Gouî^mementproinsoire,  ^ISmmiStS, 

*■  **••       rehii/au  désistemeni  if  un  pourvoijbrmépar  fm 

madame  di  la  Vieotule  ,  propriétaire  des  mir 

ftières  du  Bon  db  la  Butts  ,  contre  un  arrêté  du 

pré/et  de  la  Moselle»  déterminant  tes  pnpor^ 

twni  suiifant  lesquelles  quatre  unnes  du  peisinage 

£)  ont  droit  de  participer  aux  produits  desditePm^ 

^  nières. 

^  Noos,  DMibres  daGoavemaiiAit  iiro¥isqliPB  de  la  Bé- 

imllIfiiOf 
Sar  le  rapport  de  la  section  du  oontenfienx , 

Vu  la  requête  présentée  par  la  dame  delaYleaTille, 
ropriétaire ,  demeurant  à  Paris,  place  du  Palai»-Boar- 
on,  n.  85,  ladite  requête  enrcî^istrée  au  secrétariat  gé- 
néral du  conseil  d'Etat,  le  21  avril  1846,  et  tendant  à 
Tannulation  d'un  arrêté  du  préfet  de  la  Moselle ,  en  date 
du  16  janvier  1846,  qui  a  déterminé  les  proportions 
suivant  lesquelles  quatre  usines  du  voisinage  auraient 
droit  de  participer  aux  produits  de  la  minière  da  Bois  de 
la  Butte  dont  la  dame  de  la  Vieuville  était  propriétaire  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  Pacte  en  date  du  14  décembre  1846,  enregistré  au 
secrétariat  général  du  conseil  dEtat,  le  14  décembre 
1846 ,  par  lequel  les  héritiers  de  la  dame  de  la  Vieuville 
déclarent  se  uésister  purement  et  simplement  du  pourvoi 
sus-visé,  formé  par  ladite  dame,  leur  auteur,  contre  le 
susdit  arrêté  ; 

Ou!  M.  Hély  d'Oissel,  maître  des  requêtes,  faisant  fonc- 
tions du  ministère  public  ; 

Considérant  que  le  désistement  est  pur  et  simple ,  et 
que  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il  en  soit  donné  acte  ; 


e 


La  commiMÎOB  da  Poavoir  exécatjf, 

CauUénal  qn'îl  Importe  de  mettre  le  cxHomerce  en 
ROHeHfcm  Imnaàdwte  die  certaines  modificatioii»  «a  Uril 
ae«  diWMMt  rédaDnée§  depuis  longlemps  ; 


t  U  péceseilé  de  développer  le  traTaîl  a 

Àkértet  «ari  kien  dans  l'iulérét  de  cette  fxiloale  qas  dwi 
l'IwMtâelaaiétffopolâ; 

Vu  l'vikte  M  de  la  loi  du  17  décembre  18t4, 

Vararliete  »  de  U  lui  du  5  juiUet  1836  ; 

Valaloi  du9juin1845; 

Arrête: 

i»T.  t".  LM  dralts  de  dottane  *  l'Imporlatioik  aont  éb- 

^)  I^aamaki^  du  PooTolr  ciécntil  M  amonêé»  de  BIM.  Anp. 
GKÔm^ngè*,  llicte,  UiutilDe  et  LMlr»4oOlD. 


Vu  la  loi  da  21  avril  1S10  et  le  décret  datSnoTembn 
euivaiiii 

Vu  l'avis  ducomîlé  des  travanx  publics,  de  l'agricolio» 
et  du  commerce  du  conseil  d'Ëlat ,  du  1 1  avril  1846; 

Arrête  : 

Art.  1".  Le  citoyen  de  Bassaao  et  comp<igDie  sont  •■■ 
torisés  à  Gonslmire  dans  les  plaines  dcrAIclik,  ft  qulre 
kilomètres  environ  de  fiône  (province  de  CoostaatioeJ, 
en  Algérie,  uue  asine  à  Ter  composée  de  deax  bault- 
fourneaux  et  de  deux  fours  à  griller,  conformément  ut 
deux  plsnsjointsan  présent  arrête. 

Art,  2-  Les  permissionnaires  se  conformeront ,  eo  ce 
qni  concerne  la  macbioc  à  vapeur  qui  doit  mettre  eo  moi- 
TemenllcsmachioessouQIaDtegdesdeaxhaats-lbuiiieMXt 
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aux  règlements  exisUDtsoaà  intenrenir  sur  les  machîoes 
à  vapeur. 

Ils  ne  pourront,  en  conséquence,  faire  usage,  dans  leur 
usine ,  de  machines  à  vapeur  autres  que  celle  autorisôe 
par  arrêté  du  directeur  des  travaux  publics  du  2  août 
1847,  avant  d'avoir  préalablement  satisfait  aux  formalités 
prescrites  par  lesdits  règlements  et  obteuu  nnc  nouvelle 
autorisation. 

^  Art,  3.  Ils  mettront  leur  usine  en  activité  dans  le  délai 
d'un  an  au  plus  tard  ,  à  dater  de  la  notiGcation  qui  leur 
aura  été  faite  du  présent  arrêté. 

j4rt,  4.  Les  constructions  relatives  aux  machines  et 
fourneaux  seront  exécutées  sous  la  surveillance  de  Tin- 
frénieur  ordinaire  des  mines  do  la  province  de  Gonstantine. 
Ce  fonctionnaire  dressera ,  on  présence  des  permission- 
naires, un  procès-verbal  en  triple  expédition ,  de  la  véri- 
fication des  ouvrap:es  apn»s  leur  achèvement.  Une  eipc- 
dition  de  ce  procès-verbal  sera  déposée  à  la  sous-direction 
de  Bône,  une  autre  à  la  direction  des  affoires  civiles  de  la 
province  de  Gonstantine,  et  la  troisième  sera  transmise 
au  ministre  de  la  guerre. 

Art.  5.  Les  permissionnaires  ne  pourront  augmenter 
leur  usine,  ni  apporter  aucun  changement  aux  dispo- 
sitions prescrites  par  le  présent  arrête ,  sans  en  avoir  ob- 
tenu Tautorisation  du  Gouvernement  dans  les  formes 
prescrites  par  les  lois  et  règlements. 

j4rt.  6.  Ils  tiendront  leur  usine  en  activité  constante, 
et  ne  pourront  la  laisser  chômer  sans  cause  reconnue  lé- 
gitime par  Tadministration. 

Art,  7.  Ils  répondront  civilement  des  délits  qui  seraient 
commis  dans  les  forêts  où  sont  situées  leurs  affectations, 
par  les  ouvriers  qu'ils  y  emploieront  ;  ils  se  soumettront, 
pour  Texécution  de  ces  dispositions^  à  la  surveillance  des 
a^'onts  et  gardes  forestiers  locaux. 

Art.  S.  Gonformément  à  Tarticle  36  du  décret  du  18 
novembre  1810 ,  ils  fourniront,  tous  les  ans^  au  directeur 
des  travaux  publics,  pour  être  transm'is  aux  ingénieurs 
des  mines  et  au  ministre  de  la  guerre,  toutes  les  fois  qu'il 
on  fera  la  demande,  des  états  certitiés  des  matières  pre- 
mières employées ,  des  produits  fabriqués,  ainsi  que  des 
ouvriers  employés  duns  leur  usine. 

Art,  9.  Ils  se  conformeront  aux  lois  et  règlements 
existants  ou  à  intervenir  sur  le  fait  des  usines,  ainsi 
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«kMitffirtk      Vffr-'  -*iT ri*  rr-rrfrnirn  ifrr  PnMinir  «niiif  îr 


•    Li  €mmmkâm  da  Jwpwwlr  tafartMliav 

OoBriAntot  «aeles  ranoms  dejM 
fOHtfMM  ii|^«fco  fctcfc»giBf%JpèwataM  Jiui 

QoMidéAoti|M  le  moffm  le  pioi'clleeea  ie  wàiM 
«Itolto  Tllb  en  élit  de  latUilra  à  Mt  dépewee,  aÉÉb  erdl- 
Mjfep,  cet  d'élmbe  oa  d'uvwBtar  le  tarir eelMl de 

eOB  OCtTCÉf 

indie: 

yw,  1*.  Le  tiiif  w^^Maentalee  d-eMgé 
peraoptloB  de  Poetreide  vlirii  eit  eppraivé. 

.iH.  f .  lee  drohe  iBVOite  ior  W  MtHne 
/priNieiidit  taitf  conHMawat à éttie  pwgw 

', ..  jMiit  ea  tarif  ertudPeMeat  eirf%iee>  j 


.rf*t  S.LedédaM  per  biM  ta«WeBeae  4m  éaÊ 


priaolpel  eoiCtanwe  d^Hra  |H{aivJtoata|  loe  taxée  #e^ 

iWp.  •  il    :.        .  .  ^  - 

^«n.  Ik  Poedent  le  dvde  de  VMrfe  cooniÉe^  fl 

perça  un  second  décime  extreoidiBeire  sur  toatat  te 
taxes  d'octroi,  tant  andeanes  que  noaTcUes,  i  reteop» 
lion  do  cdles  imposées  aux  vins  ea  oerde,  eux  cklres  e( 
eox  bières  fabriquées  dans  Paris. 

jiri,  5.  Le  ministre  des  finances  et  le  Biiire  de  Fvii 
sont  chargés  de  l'exécnUon  du  présent  arrêté. 


ielWneiMpo 
égyMioa  fWHH 

Mmmmm* 
— *-*    M  juin  mi.  gui  «^iAKqiwu  Ûmmif 

Moouk  (Moaeâe).  iin4  Biiia ||tr  «M^ 


r  Deax  hanls-roarneaox  pour  h  I 
Je  fer; 

fi*  Dux  cabilots  et  dcaz  foun  >  i 
■ecoode  fosioa  de  la  foDte  ; 

3^  Lea  nucbioes  soofflaDles  et  Mai  les  aoaoHlrM  m* 
ccsuires  ao  rooleiiieat  de  l'ituiie. 

[  Extrait.) 

Jrt.  3.  La  {««sente  peropissioa  qc  peéjago  rien  nr^ 
décision  i  intervenir  au  sujet  de  la  demanle  a  ooM» 
tjaa  Connéa  par  laa  àtojua  Bapoat  M  Dwffai,  «I  dsil 
1  admiaistratioD  est  en  ce  moment  saisie,  daninn  de  fiv 
ptdiliqoe  situées  dans  les  «Driroos  d'&rs-wr-MoMlIfc 


AUWoMit'a--^'^'^  '^^  '<!  commission  du  Pouvoir  P9ctmtif,di 
tJÊtkUri-fimr  19  yuin  1848,  qui  autorise  la  société  amnrm» 
•"■  detfjrges  etfonderiet  4e  h  PaoTtB*l»(B(^gi|i»), 


^jSo  DiOUti  CT  AtÉftliB 

Arriii  de'  la  commiuion  du  PimvairexiemÊ^^  Al 
19  juin  1818 ,  qui  *amiorisB  Im  dîoymn  AnUniie 
LuxAMOn  à  mainienir  en  aeiitrité  tusme  h  jet  ife 
rÉnn»  jàiirfe  mv  te  ruiiMemu  des  FMÉm^  dans 
la  ctmunnne  de  Bossât  (lDdre-et-Loire$. 

Lft  eoosislaiice  de  eetto  osiiie  est  fixée  à  on  fea  d*all- 
nvie  cl  aas  machines  sonfllantes  et  de  compressioii  n^ 
lires  «a  roolemeot  de  i'établisseoient. 


Ote  à  Ji»    jtrréti  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutif  ^  du 

'  10  juin  1848,  qui  oeÊûrise  le  dtayen  Antoine 

LuzARCBB  à  remettrè^^  aeiiuité  t  usine  à  Jet  de 

FimL ,  ràiiee  sur  le  ruisseau  4fes  Fosobs  «  Jans  k 

commune  de  Bossât  (Indre-et-Loire). 

'  Cette  usine  demeore  composée  dfan  fea  d'afloerie  d 
des  machines  sonflDantes  et  de  compressioD  nécessaires  si 
roolemeot  de  rétablissement. 


Vt^nektw^kjérrété  de  la  commission  du  Poui^oir  exécutif  ^  du 
Mde^sl^oUe!      *^  7""*  ^848,  qui  autorise  le   citoyen  Berger  a 

maintenir  en  acti\^ité  sur  le  Fueens,  au  lieu  dit 
Berney,  commune  de  Valbenoite  (Loire) .  une  usine 
pour  la  fabrication  du  fer  ^  au  moyen  des  riblons, 
et  pour  le  corroyage  et  Vêtiras^  de  l'acier. 

Ladite  usine  sera  composée  de  deux  fours  à  réverbère, 
d'un  foyer  de  chaufferie,  des  machines  do  compression  et 
d'étirage  et  de  tous  les  accessoires  nécessaires  an  travail 
de  rétablissement. 


AIsUsrdaUTSje ^rr^fc  de  la  commission  du  Pouuoir  exécutif  du 
fer,  ooinroune  ds  i9juin  18(i>8,  qui  autorise  le  citoyen  Jobard  à  étor 
UsoiUey.  blir  un  lawoir  à  cheual  y  ou  à  sa  i^olonté  huit  lavain 

à  bras  ^  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer  ^ 
dans  la  commune  de  Lqguilley  (Haute*Saône). 


^^ 


•UR  LB8  M  mis. 
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Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutif  ^  du  Lavofità 
1 9  juin  1848  »  qui  autorise  madame  i^uue  de  Weh-    ^  H*^^ 


BZLCt  fils  à  maintenir  en  actitntéj  sur  un  terrain 
qu'ils  tiennent  à  bail  de  la  commune  de  Havavgb 
(Moselle),  trois  lauoirs  à  bras  pour  la  préparation 
du  minerai  de  fer^  alimentés  par  le  ruisseau  de 
Keblbruck. 


Rtfangc» 


Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutif,  du      Board    def 
\9 juiniikS^qui autorise /e citoyen Perrih-Mobeau  Peilu-OnmM, 
à  éleuer  la  retenue  d'eau  du  bocard  des  Petits-  ^^2J^"°*      * 
Champs  ,  qv^il possède  sur  la  rii^ière  de  Blaise, dans 
la  commune  de  Vasst  ^  Haute -Marne),  jusqu'à 
â'.ïO,  en  contre-^aut  du  seuil  de  Pempellement 
de  décharge  construit  en  exécution  de  i article  8 
de  l'ordonnance  du  7  mars  1839. 
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Adressée»  è  MM,  hs  Préfi/^^  à  MM,  lu 

Ingweun  des 


.1 . 


fMi»te9f]É«lrlM«. 


MàêfmÊÊm    IfciieglB  frtlbt>  WWéh  W  darMwMt  riainl 
!!ir7!iSS7!ii '^  <^  ■ttvcmin  18 

ndiAMioB.     «AiiGiinepenoQiMMtreqii^IeiQtenlciflA^ 

>  feur  ne  pourra  rnonteriar  h  louiuMiUf a uMm  tet»* 
9  der,  i  rnoini  d*ane  permiisioQ  spèdile^  écrite  da  dl> 
»  recteur  de  Texploitâtioa  do  chemin  delv. . 

»  Sont  exceptés  de  cette  interdictioii  Im  togéaleun  ém 
»  ponts-et-chaussées,  les  ingénieurs  des  mines  dmrgés  de 
»  la  sarTcillancc  »  et  les  commissaires  spéciaux  de  police. 
»  Toutefois  ces  derniers  devront  remettre  au  chef  de  h 
»  station  ou  an  conducteur  principal  du  convoi  une  rè- 
I»  quisition  écrite  et  motivée.» 

Quelques  doutes  se  sont  élevés  récemment  sur  la  ques- 
tion de  savoir  si  Feiception  créée  par  le  deuxième  pan- 
graphe  de  l'article  précité  en  fayeur  deMM .  lesingémeon 
des  ponts-et^chaussées  et  des  mines  s*appUquait  auxcoo- 
dnctenrs,  garde-mines  et  autres  agents  secondaires  |di- 
ces  sous  leurs  ordres. 

Après  avoir  mûrement  examiné  cette  question,  moa- 
sieur  le  Préfet,  il  m'a  paru  qu'elle  devait  se  résoudre  né- 
gativement. J'ai  Thonneur  de  vous  faire  connaître  cette 
solution,  en  tous  priant  d'adresser  des  instructions eo 
conséquence,  pour  les  chemins  de  fer  qui  trayersentb 
territoire  de  Yotrc  département,  à  MM.  les  ingteienn 
chargés  du  contrôle  de  Texploitation  et  &  MM.  les  com- 
missaire spéciaux  de  police. 

Yenillez  m'accnser  réceptioa  de  la  présente ,  dont  j't- 


7*4 

Hrmir  da  npaar ,  qadqnw-nM  dei  tiib«  nÊaritkm 
lyiBt  pa  être  teer|4i  pw  llwflBilMm  do  bamn  *  tm- 
eile,  M  UH  illmeolilioB  faNaflnali  ajaot  panvirliei 
fméÊoUB  laapt  d'vrtt. 

Oa  I  reflnrmé  aiiMl  qoe  la  coodoiti  da  ta  Inaae  et 
do  la  ftamée,  t  aeelkn  tr1a^;idairaf  pré^laient  nm 
ton»  qui  les  rendait  Impropm  à  iiinMrlBr  de  tàeta 
praialoM,  at  qne  lea  liranti  Mrvaat  d'armiloran'éuieDl 

SàbpOÊtÊ  de  maniAn  fe  wpplèer  ao  défaot  de  rteitlaoce 


H  imporlfl  de  ne  pcrfnt  aolcriicr  k  l'anoir,  poar  de* 
nket  de  paNMan,  éak  balcagx.dpat  lea  cbaudièra 
inleat  des  tabeauilériean  d'une  eAMtmctloD  anslociw 
et  iiralMt  dctlMea  à  fcnctkNHMrsoMDnè  prearion  Ac- 
tive da  plu  d'âne  deni-atmofpMre.  Je  tooi  hivile  1 
•poelart  anr  eat  «1^ ,  rattcntlga  dat  «oauiaakHM  de  anr- 
vàfltanoa  qal  ae  IranTetalont  teUtneei  dana  voire  dipar 


wawnaaaqnipanTenti 
«Imw  awc  Mnitant  da  la  ■ 

b'A^»t']|i-K  t>«u  (4)  mt>iiK>  tt-mps  rapprlé  lea  cooditiotn  prei- 
vi'tU'v  (VIT  l'<v\t\>tiiuiu-\*n>tjle  «lu  32  aailSVS  pour  pré- 
Vxtiii'  W  vUti^E«'n  "i^  •-'vs  surechauSeaenta  des  paras  da 
WM'i^,»!!»  iK'  »*|»eur.  On  ne  saurait  inK-mp  uricte- 
HMHtt  U  HMiu  A  l'esècaliun  de  ces  iucsukl 

Ui'lMuJit^re  qai  a  éclaté  dans  l'éul^Macat  de  h 
\\\M»  pi^senlail  d'ailleun  des  déiénmtfaH  anne- 
iMHl  de  vétDité  et  d'une  oiaaratse  cnâfiaê  *  taUle 
mil  oBl  oéoestairement  contribué  k  rtrcii^ii  rcnlo- 
doo.  Od  avait  inslallé  cet  appareil  k  l'iasm  derMlorilé 
Miu  Ini  faire  subir  d'épreuve.  Le  -'Tlnirth  ■iiiiiliii 
qui  en  est  résallé,  etdaiu  leqoel  Kpt  persan Mt «M 
et  douze  ont  été  blessées,  est  an  SoSrel  ni^liiTi 
ftwestes  conséquences  que  peaveot  eotraioer  iBcoHtn- 
Teotions.  a»«r 

Cet  acddenl  a  donné  lira  aussi ,  comme  todb  le  thtk 
paries  rapports  ci-joinls,  à  des  obserralion»  «or rûm«w 
tance  des  mesuref  oui  sont  reJatircs ,  dans  l'emptecMant 
des  chaudières,  4  laBxation  de  leur  r—    --?ï^^^^^ 


r  axe.  Je  me  référa 
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L'atilité  des  tniTaoi  étant  recmmae,  je  iBMkeà.ll 
partie  importante  de  vos  Tonctiov.  TewiewÊkm, 

Une  administration  n*cst  {grande  et  Mie  qu'à  la  condi- 
tion de  rencontrer  dan^  ses  agents  inteUiceoce,  activité, 
probité.  A  ce  titre,  la  France  peut  être  nère,  je  le  uis, 
au  concours  qu'elle  a  reçu  jusqu*iri  du  corps  des  ponls- 
et-(han>8èes.  J'ai  donc  le  droit  de  vous  demander  bozvk- 
coup ,  et  de  compter  sur  la  force  que  \ous  avez  en  vonset 
que  vous  pouvez  me  donner.  J'y  compte.  Ce  que  je  vous 
demande,  en  con$t>quf'ncc,â  vous  et  à  vos  ctillaborateun, 
c*estunc  surveillance  de  tous  les  instants  sur  leslravaoi, 
sur  les  entrepreneurs  et  sur  les  agenU  mi  sont  chargés 
de  contrôler  leurs  (»pêraiîons.  La  surveillance  est  tootà 
la  fois  une  garantie  d'ordre  et  de  moralité. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  à  ces  qualités  vous  devrei  join- 
dre encore  une  économie  sajre  et  éctairée,  qai  sache  too- 
cilier,  avec  habileté,  les  intérêts  de  l'art  «  que  ta  Répa- 
Uique  ne  saurait  méconnaître,  et  les  beamnaderindostrie, 
qu'elle  veut  avant  tout  satisfaire. 

Soyez  toujours  attentif  à  tout  ce  qui  ae  paaae  dana  les 
ateliers  de  travail.  La  République  demande  k  tons  ses  ci- 
toyens le  concours  de  toutes  leurs  forces  actives;  en 
érhanf;e ,  elle  voul  \our  donnera  tous  le  juste  prix  de  leurs 
forces  dépensées  Partout  la  rêomi pense  doit  être  propor- 
tionnée aux  services  rendus.  A  cet  é^jard,  il  importe  que 
votre  ^iîrilancp  auprès  des  entrepreneurs  ou  des  chefs 
d'atelier  ne  soit  jamais  en  défaut. 

1^1  commission  de  ror[rani<ation  du  travail  s'occupe 
avec  dévouement  de  la  solution  d'un  grand  problème; 
IWssemblée  nationale  prononcera.  Jusque-là,  le  peuple 
de  Paris  l'a  compris,  les  conditions  du  travail  ooîvent 
être  librement  débattues  entre  le  patron  et  l'ouvrier: 
mais  est  ce  à  dire  que,  en  cela,  le  Gouvernement  n'ait 
rien  à  faire?  Non  ;  son  devoir  est  de  veiller  aussi  à  ce  que 
ces  débats  se  résolvent  toujours  dans  les  limites  d'ane 
exacte  justice.  Si  dt me  di^  discussions  s*élévent,  avertis- 
sez-miM  sur-le  champ:  au  besoin,  intervenez  conwne 
conciliateur.  Le  (iouvrrnement  a  suivi  cette  marche  à 
Paris,  et  il  n'a  eu  qua  se  louer  des  résultats  obtenus. 
Votre  conduite .  an  reste,  est  soumise  à  celle  loi  bien 
simple  :  aidez  partout  au  triomphe  de  CfS  grands  principes 
d'e^aliié  el  dr  fraternité  que  la  République  a  fait  sortir 


) 


Fcul  eu  garaniir. 
Déjà  par  diverses  circolitres  dus  les  années  1849  el 


•? 


Le  troisième  iccidcnt  a  oté  produit  par  l'exploiioad'aD 
calorifère  k  circolalion  d'eau  chaude  qui  était  plaeé  dui 
une  maison  d'babilatioa  à  Paris. 

Cet  appareil  avait  également  étéétabK  sans  permitdoa, 
et  l'on  n'avait  pas  pris  les  précautions  nécessaires  pou 
•on  emploi.  L'eaa  n';  avait  preaqnepotnt de  c^nlatîoa, 
«1  sorte  qu'elle  pouvait  acquérir  une  trés^nnte  tempé- 
rature et  que  la  t«isioo  de  la  vapeur  devait  «ire  ezcew' 
vemeal  élevée. 


^ 
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L'explosion  n'a  heoreosement  pas  cansé  bcaaoonp  de 
déprâts ,  mais  elle  aurait  pa  avoir  des  conséquences  très- 
graves. 

Ce  calorifère,  dn  genre  connu  sons  le  nom  de  calorifère 
anglais  ou  de  système  Pcrkins,  rentrait  dans  la  classe  des 
calorirôresà  eau  dont  il  cstfaitmcntiondanslacirculaircdu 
11  février  1845  ,et  auxquels  s'appliquerarticle<S7  précité 
de  rordonnanco  de  1 843. 11  doit  être  défendu  d'établir  de 
semblables  appareils  sans  une  autorisation  spéciale,  dé- 
terininanl  les  conditions  de  sûreté  à  remplir. 

Je  vous  prie ,  monsieur  le  Préfet,  de  faire  distribuer  les 
exemplaires  ci-joints ,  ainsi  que  cela  a  eu  lieu  pour  les 
précédentes  notices,  aux  principaux  propriétaires  et 
constructeurs  d'appareils  à  vapeur  dans  votre  dépar- 
tement. 

Ces  rapports  ont  en  outre  été  insérés  dans  les  Annales 
dos  mines  et  dans  les  Annales  des  ponts-et-chanssées. 
MM.  les  ingénieurs  charge  de  la  surveillance  des  ma- 
chines et  chaudières  à  vapeur  y  trouveront  d'utiles  ren- 
seijrnoments  pour  cette  partie  importante  du  service. 

Kecevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  par« 
faite  considération. 

Le  mlDtstre  des  travaux  publie». 

Pour  le  ministre  et  par  autorisation , 
Le  secrétaire  général . 

Signé  SOULAGE. 


M.  le  Préfet  d 


Paris,  le  14Jaio  fSIS. 


Monsieur  le  Préfet ,  la  recherche  des  moyens  de  préve-     Appareili 
nir  la  fumée  que  répandent  les  foyers  dans  lesquels  on     tarnivom. 
brûle  de  la  bouille ,  préoccupe  depuis  longtemps  Tin-  sq^^bq  rip. 
dustrie.  porttaramaérlt 

Elle  a  pris  surtout  un  haut  intérêt  en  ces  dernières  an-  d'eipérlencei, 
nées,  où  l'emploi  des  chaudières  à  vapeur  s'est  multiplié 
au  milieu  des  grands  centres  de  population. 

Diverses  méthodes  plus  ou  moins  efficaces  ont  été  pro- 
posées tant  en  France  qu'en  Angleterre. 


MpU  BODLAGE. 


) 


1"  septembre  de  cette  ànoéc. 

Ud  avis  officiel  inséré  dans  Ie§  joonuundcs  JtpMfc 
ments  indiqiicra  les  jours,  an  noimire  de  dis  m  mtsmâ. 
ctaoi.-.is  par  MH.  les  ingénieDrs ,  dant  U  périoda  b 
née  plus  haut ,  pour  examiner  les  candiiurU. 

Si,  par  une  circonstance  imprévue,  I'dd  dn 
nalears  désignés  se  trouvait  empAcM  de  prooMer  ai 
examens  préalables,  il  serait  Bpppléé  par  |'ip"*-'— '  '' 
poots-et-cbaossées  de  la  localité. 
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Programme  pour  t  admission  a  F  École  des  maîtres-  \^S^^IISiSI^ 
ouuriers-mineurs  d'Alais  (Gard)  (1).  nean  d*Alaii» 

MIN13TÉRB  DES  TRAYAUX  PUBLICS. 

École  des  fiuillre9-oumer«-mtneurs  d'Alais ,  département 

du  Gard. 

UEcoIe  des  mattrcs-ouyriers-mioears  d'Alais  est  des- 
tinée à  former  des  contre-mattres  qui  possèdent  à  la  fois 
assez^  de  pratique  pour  surveiller  et  guider  le  travail  des 
ouvriers,  assez  de  connaissances  théoriques  pour  bien 
comprendre  et  exécuter  les  ordres  d'un  directeur  d'ex- 
ploitation. 

Cette  Ecole  est  appelée  à  rendre  d'utiles  services  à  l'in- 
dustrie minérale  ;  londée  depuis  trois  ans  seulement,  elle 
est  encore  peu  connue.  On  croit  devoir  appeler  sur  cet 
établissement  l'attention  des  chefs  d'exploitation ,  et  leur 
faire  connaître  que  des  bourses  ont  été  fondée»  à  l'Ecole 
d'Alais  en  faveur  des  jeunes  ouvriers  mineurs,  par  di- 
vers départements  ainsi  que  par  l'administration  oes  tra- 
vaux publics.  Elle  les  invite  a  se  concerter  avec  les  ingé- 
nieurs des  mines  pour  rechercher,  parmi  les  ouvriers 
mineurs,  des  candidats  satisfaisant  aux  conditions  d'ad- 
mission établies  par  le  règlement  de  l'Ecole  ,  et  pouvant 
avoir  des  titres  à  l'obtention  de  ces  bourses. 

L'extrait  ci-après  du  règlement  de  l'Ecole  fait  connaître 
les  conditions  à  remplir  par  les  candidats,  et  l'instruction 
que  reçoivent  les  élèves. 

Conditions  d^admission. 

Tout  candidat  à  l'Ecole  des  mattres-ouvriers-mineurs 
d'Alais  devra  justifier  qu'il  a  eu  seize  ans  accomplis  avant 
le  1*'  janvier  de  Tannée  dans  le  cours  de  laquelle  il  se 
pn^entera.  Il  produira  un  certificat  de  bonnes  vie  et 
mœurs,  et  un  certificat,  dûment  légalisé,  d'un  médecin 
ou  officier  de  santé ,  constalaot  qu'il  a  été  vacciné  ou  qu'il 


(1)  Ce  programme  a  été  publié  dans  le  Moniteur  du  17  juin  ISiS. 
Le  programme  relalif  à  l'adm'hsion  des  élèves  extcrni-s  à  l'École  na- 
tionale des  mines,  est  inséré  dans  le  tome  XII,  i*  série  des  Annalei, 
p.  7iTy  et  le  programme  relatif  h  PËcole  dos  roineors  de  Saial-ËUenM  » 
page  705  du  présent  ?olnme. 

Tonte  XI II,    i«i8.  5i 
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a  eu  la  petite  vérole ,  qu'il  est  d^nne  bonue  oonstitntîOD 
et  exempt  de  toute  infirmité  permanente  le  rendant  im- 
propre au  travail  des  minoji. 

L(*  candidat  devra  jusliner,  soit  par  un  livret ,  soit  par 
un  ccrlificat  légalisé  d*un  directeur  d*oxploitation ,  qu'il 
a  travaillé  d  ms  unn  mine ,  comme  ouvrier  mineur,  pen- 
dant une  année  cMitiére  s'il  est  à^é  de  mruns  de  18  ans, 
pendant  dix-huit  mois  s*il  est  îvzù  do  18  à  :20  ans,  et  pen- 
dant '2  ans  s'il  a  satisfait  ii  la  loi  sur  le  recrutement. 

Les  connaissances  cxiirécs  pour  Tadmission  sont  :  la 
lecture,  une  écriture  lisililo  i*t  courci'^Se,  une  orthographe 
à  peu  prés  corrcTte,  la  pratique  de  la  nunr>ération  êrrite 
etparkVe!  dos  quatre  premières réjî les  de  rtirilhmétiqoe, 
les  notions  élémentaires  du  système  métrique  des  poicbet 
mesures. 

Les  candidats  subiront  un  examen  préalable  derant  on 
examinateur  qui  sera  désis;né  par  le  sous-préfet  de  Tar- 
rondissemenl  dans  lequel  je  candidat  aura  sarésideace, 
etchnisi,  autant  que  |»ossible,  parmi  1rs  instituteurs,  ia- 
specteurs  ou  sous-inspecteurs  des  écoles  primaires  de 
l'arrondissement. 

Cet  examen  aura  lieu  dans  le  courant  du  mois  d'août: 
il  conipri»ndra  :  un  exiTcicc  delecinre  à  haute  roîx  dans 
un  ouMMLO  irn;  riiii"  <  1  un  nuuiiisrril ,  une  dîct<'*e  de 
qnelqu»'s  phiii^rs.  ilr»^  »*\(T(  i<os  simples  de  calcul,  el 
quil«|iirs  qiirsiioî's  ilf!i'«"  t.iin's  <Tir  les  pi>iiU  el  mesures. 

lui*  MMiiiiiissjiii!  r<>iii|-M('<*  (lu  maire  d  Vlaisoudun 
mernl)r(*  «lu  eotiHil  i.iuiiiei|Mii}é>ii;iièpar  le  malre^  delin- 
péiiirur  <l<s  iiijih's  ilirerlni»'  dr  rrci'le.rl  d'un  directeur 
d'i'Xpl-iliUinn  lie  iniiirs  .  dr  i-ii  •  par  \r  |»rélVl,  examinera 
les  (I(.iSNici>  iir>  iii\«  r>  (ninlhl.ils  .  v{  dressera  une  liste  de 
ceux  qui  seront  rerunnu>  siii>raire  aux  conditions  d'ad- 
missibililê. 

Le  prêtât  du  «leinirleinmi  du  (lanl  déterniiiuTa  ,  surlo 
vu  de  erlle  liste,  les  (Minii  -.ils  //.//// /ssi/>/e.<,  el  les  prévien- 
dra dinMlemeiii  (II'  rt'p.niih' il  laquelle  ils  devront  être 
rendus  a  Alais  pour  suhir  I  *  \anien  delinitif. 

Levainm  dt'liiiil  !"  aura  lien  ilevaiil  la  commissioD. 
composer  (ijninH'  il  .'^l  dii  ri-dessus ,  tant  sur  les  con- 
naissance^ nit  nlioiiiH'es  «  ii  l'arlich»  i  que  sur  les  noli.>o> 
exi;fêe^  d  s  eaiulidals.  La  eornnii.vdtïn  dressera  ,  d'après 
le  rêsuliat  de  eei  examen  ,  la  liste  par  ordre  de  mérite 
des  divers  candidats,  avec  des  annotations  sur  chacun 
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Ordonnance  du  ?8  septembre  18&>7  (1),  sur  Corga- 
nisation  municipale  en  Algérie, 

(Extrait.) 

Art,  8.  Ne  peuvent  être  maires  ni  adjoints  : 

b"*  Les  jn^cnicurs  dps  ponts-ct-chaossécs  et  des  mines 
en  aptivi^^  ^e  sprvîcc. 


PREMIER  SEMESTRE  DE  1848. 


Par  ordonnance  du  %  janvier  1848,  —  M.  Moisoi- 
Dpsrochcs ,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  f*  cbiffie,  est 
fl4misàfaire  valoir  ses  droits  à  la  relraite. 

Ordonnance  du  5  yë^mr  1848« 

Art.  1".  Los  huit  inspoclours  g^ônéraux  siégeant  au 
conseil  général  des  mines,  sont  divises  en  doux  classes, 
savoir  : 

Trois  inspocleiirs  généraux  de  l*^*^  classe, 

Cinq  iuspeclours  irénéraux  de  -2"  classe. 

yïrt.  2.  Le  Iraileruenl  des  inspecteurs  îrénéraux  de 
2*  classe  osl  porté  à  dix  nnlle  franrs,  et  le  maximum  de 
leur  pension  de  retraite  esi  li\é  à  cinq  -Mille  francs. 

Art.  3.  Le  grade  d'iiiirenieur  en  chef  directeur  peut 
être  conféré  à  des  injrénieurs  en  chef  ayant  au  moins 
quinze  ans  de  services  révnlusà  dater  <le  Inir  nomination 
au  grade  d'aspirant  ou  dinircMiienr  ordinaire  de  3*  classe. 
Le  nomhre  des  directeurs  est  limité  à  cinq. 

Ils  seront  nommés  par  ordonnance  royale. 

/4r(,  4.  Le  grade  d'aspirant-ingénieur  est  supprimé. 


(1)  On  a  ouïU  (le  nientioniicr  cctlo  ordonnance  dan«  le  tome  XIL 
4'  série,  des  yînnales,  qui  ronlient  les  ordonnances,  arrêtés  et  déci- 
sions relatifs  au  pcrsotmel ,  rendus  pendant  le  2*  semestre  de  1847. 
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CDBI|    gWlfC*lnWlllmir  OCI  ■M  flOn  BB  ÇOBB^VB^  «PI 
■^PBwUMBBBBIBBIr* 


rÉT  idh'iJpB  Al  Biiwirt^-  im  B  jfcriir  IMlt  _ 
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Tfae  tfJBBéBicBr  ordiBdre  coBlié  à  M,  Ufciiiiii  f  Ml, 
él*f»Hb|éid0flr,  otrabeiBl  m  dépBrtaHBlé»rjJB, 
et.  éÊtm  le  déperleaient  de  Seôae-el-Iiiira  ,^  m.  Ihah 
d* Aatain  et  k  la  mine  da  Creiuot  ;  —  ÎL  iMÉiiKi  ii**- 
■ieurencber,  ettdMVfédeefOBelloBidnBféBienreHI- 
WÊàn  poBT  lee  arroBdiiMnienls  coaemMns  de  HJena, 
CMloB  lar^SeôBe  et  LobIuum,  eiariBBeBOBrliB 
de  hoQille  dB  bMriB  de  BtaB^ ,  k  renepJMi  ie< 
CnBiDt 


■  *, 


DÉCISIONS  DU  GOUVERNEMENT. 


Par  arrêté  du  Gcuvememeni  provisoire  ^  dm  S4 , 
1S48  (1) ,  partani  nomifuUion  des  minisires^  —  M  .'Marie 
est  nommé  ministre  provisoire  aux  travanx  poblica. 

Décret  du  Goui^emement  provisoire , 
du  iSféi^rier  18&8. 

Le  GonTemement  provisoire  décrète  : 

Les  fonctionnaires  de  Tordre  dyil,  militaire,  j 
et  administratif  sont  déliés  de  leur  serment. 


(1)  Le  Goavernement  provisoire  eit  compote  de  MM.  Ad.  Gi4* 
mieui,  de  LamtrUne ,  Marie,  GaroierPagéf ,  Dopoot  (de  l*Eiii^, 
Ledni-Aollin  et  Ârago.  ^  Louis  Blanc»  Armand  Mamst»  Fkwoa  tl 
Albert,  ficrétalret. 


»-* 


Nul  M  ftmm  déaomMls  joair  rimnltanéncal  fn 
nilHnt  Mclhllé  cl  d'we  poirioa  ds  Mnlto,  Mnt 


4i0k 


--  XW  tjm  Ui  ^0smamm.  Triera  s 


r 


par  d^lefrofi/'^n  dj.  Oc'A^^rri^ 


•  nfU-f^  "i  4'1rf;;'.i    rî     Ti  ''.':ir^r.--^  :i: .  ius^l' -fût actuel 

•  [fitf  U:  rr, ini-.t.r*:  provjvjr'r  du  d*rpanein*nl  joqnei  ces 

\^  &\%l9tf%'\\\on  tU:  I  ordonn^inro  dn  5  féTrier  dernier  1  , 
qui  iftrU:  d^r  O.O'K;  ;i  i ().(//)  francs |p  traitement  d»iii*- 
piuAt'iirn  ir^rnéraui  dt-s  rniri^-^  de  îr  classe  .  est  aamiee. 

I>î  taux  d^î  la  fi^îH^ion  d«;  rf;traite  des  in«pectears  z«- 
n^'.rstnx  tU:  -j^cÏHssf:  rf^Vt  fixt;  c/informément  aux  dis{win- 
tiori*  d#;  J'ordonnariro  du  5  août  1840  '•>  . 


(i)  Voir  r^lUî  ordorinaricf ,  ri-dfi§os,  p.  80i. 

(Sy  Vfur  ci;U«  ordonnance,  a*  térie  des  ytffinalM  dês  minês.  t. XIX. 


p.  7W7. 


orientiles  TîTantes,  estsapprimde. 

Art.  4.  La  chaire  de  poésiâ lads» W eontoid  àêmU 
chaire  d'éloquence  latine,  qui,  par  analogie  tTee  la  cbairc 
de  grec,  prend  le  nom  de  langue  et  UtUSiXan  bfine. 

Art.  5.  La  chaire  de  mécaDiqœ ,  iDiiprteèe  par  airél 
del773,  eitréUblie. 

iirt.  6.  Les  élèves  destinés ,  confbnnéflMnt  aa  décret 
do  8  mars  1848 ,  aa  recratemeol  des  dircnes  famdia 
do  aerrice  admiiiislratif ,  seront  aasajeUla  1  aoine  l'in- 
atmction  du  collège  de  France. 

Art.  7.  Le  nom  d'élèTesda  collège  de  FranoeîearMn 
■péckleiDent  affecté. 

Art.s,  LeministreproTiBtHredel'inatniiDtiODpaUlVBt 


8l4  PERSONNEL. 

Qu*il  ne  serait  pas  juste  d'exiger  des  fonctionnaires  et 
employés  remplacé»  en  ce  moment  les  conditions  rigou- 
reuse du  droit  à  la  retraite,  lorsqu'on  leur  enlève  la  fa- 
culté de  les  accomplir; 

Que  le  succès  même  de  la  réorganisation  exip^e  qa'ane 
disposition  exceptionnelle  permette- de  concilier  l'huma- 
nité ot  rcc4)nomie,  afîn  que  Tadministralion  ne  soit  pas 
entravée  dans  re\<*cution  des  mesures  réclamées  par  les 
ntïcessilés  publiques; 

Que  les  caisses  de  retraite ,  d*après  les  principes  de 
leur  institution,  ne  sont  appelées  h  servir  que  les  pen- 
sions acquises  dans  les  conditions  ordinaires,  c*e>t-à-dirc 
par  la  durée  des  services,  riuvaliditè  naturelle  ou  le  grand 
h'Zi*  d(*s  employés ,  mais  que  ces  établissements  pcuvcat 
être  d  autant  moins  tenus  à  supporter  la  charge  des  pen- 
sions qui  sont  in  iMnséquence  d'une  réorganisation  géoé- 
ral<\  que  de  semblables  mesures,  en  augmentant  les  peo- 
liiuis,  ont  rn  même  temps  pour  effet  de  diminuer  le  pro- 
duit dos  relenurs  parla  réduction  même  des  traitements; 

ijue,  dans  une  telle  situation,  ili^t  équitable  que  l'Etat 
afftYte  tem|K)rairement  au  service  des  pensions  excep- 
tiiuuiellement  acquises  aux  employés  rêlcniitt. une  partie 
de>  èo«Mioiin«*s  riMli'^éc  s, 

l)*vivjo  II*  qui  Miil 

,  .  :■:.  ^  y  ,.r  ^.ï..^:'  ■^■  ?  -j'j»r''-''i'»:i  •:.-_:'.,  ^,.  r-MPiTiUii- 
^;.  .•  .  '.  .i  p  iur  l'-»iii-  ,i!JlP-  riK  "^'ur  ;  ;.;;,  rjisiralivoqai 
;-.:..:.^i  |v.>J«'Liir;iclr.«'(l  •  n-\o.  ,i;  .-.  ...  ^  J..->muliyn. 
J^^■.^rvul  oblenir  pr-nsjun.  s  il>  ri'ij-  ;>-  :  :  ,.a,n  ans  de 
>,-r^  KV  .  dcmt  qiiiiizr  .iii>  ;iii  iwnu^  iTjr.r .-  .j  Liaccomplis 
.Kins  la  partir*  .'irli  NT.  ou  \j:j-!  rjn.j  ,•:.>  _j:>.!n:it'iucnl 
aiv*nnpii^  diin^  la  parlicarlivr  ou  m-j  :■:.:  :l  . 

a-llr  ïX'iiM'ori  M'ia  r.ilriil.-..  |,.„ir  «f,  i^i,  ;^:j:î,.  .  j^  ser- 
vice civil,  a  raison  d  lin  soixaiiiicrix»  tiu  iri.ieini'nl  moyen 
desquatnî  (Imiims  aunes  dVvmioc.  E.i  aikun  ra^ 
clic  ne  di'vra  cxcrdcT  li-  rnaurnuui  di-  Li  peL^ijii  de  ro- 
Irailo  nllrvlrvii  rliaquc  <  inpioi. 

yiî'L  J.  iA*n\  drs  fonr(ionnain's  et  onifdow^si  n-formcs, 
<|ui  ne  romplcronl  pas  la  durée  de  serviiv  c\\,iiH^  par 
1  arhrli'  prr(éd('ul,ohliondr()n(  umî  iudcmni  If  temporaire 
P'iihM'  dans  hvs  proportions  livées  par  ledit  article,  el 


8i6  pebsouhsl. 

tuelks,  dlmprimer  une  Tire  ImpiilsioQ  aaz  dîTenei bno- 
chet  du  service  poblic; 

GoDsidénnt  qu'an  certain  nombre  de  réridences  dln- 
géoiear  ordinaire  sont  actodlenient  vacantes  ; 

Arrête  : 

Les  élëYes-ingénienrs  des  mines  de  troisièaie  année 
sont  déclarés  bon  de  concoors.  Ils  seront  placés  immè- 
diatement  dans  les  services  publics. 


Arrêté  du  ministre ,  du  9  nuurs  18i8. 


Le  membre  du  GouTcmement  provisoire , 
travaux  publics. 

Vu  son  arrêté  en  date  du  3  de  ce  mois,  qui  dispose  que  ks 
élèves  de  troisième  année  à  TÉcole  des  mines  sont,  àrai- 
5on  des  circonstances ,  dispensés  des  examens  qui  leur  res- 
taient à  subir,  et  déclarés  Ikmv  de  concours; 

Considérant  que  plusieurs  élèves -Ingéniears  précé- 
demment placés  dans  le  service  des  départemenCs,  bien 
qu'ayant  passé  tous  lc;ars  eiamens  n  ont  pas  encore  été 

mis  hors  de  concours,  cette  mesure  ayant  été  ajournée 

ju«îquà  l'époque  de  la  production  de  leurs  mémoires  de 
vovaîres  ; 

Considérant  que  les  élèves  dont  il  s'agit  ont  fait  preuve 
de  zèle  et  d'aptitude  dans  la  direction  des  services  dont 
ils  sont  chargés; 

Arrête  : 

MM.  Trautmann, Benoit,  Toornaîre,  Pcschart  d'Am- 
b!y  et  l^brosse-Luuyt,  clcves-ingcnicurs  de  V*  classe, 
sont  déclarés  hors  de  concours  pour  prendre  rang  dans 
l'ordre  des  promotions  de  sortie  de  TÉcole  des  mines. 

Par  arrêté  du  miniatrcj  du  9  mars  1848,  —  M.  Traut- 
mann,  élève-ingénieur  hors  de  concours ,  est  nommé  aspi- 
rant-ingénieur. 

Par  arrêté  du  ministre,  du  9  mars  1848,  —  M.  Cha- 
lelus ,  ingénieur  ordinaire  de  1"  classe  en  congé ,  est 


iro  Paris  en  Belgique  et  ses  embranchemenls  lar  Calais 
«IDankcrqofl; 

Do  Crail  h  Saîat-Qucntia  ; 

D'&mieos  k  Boulogne. 

Il  3  Hr«  ailacbé  on  ÏBÉfwcteur  priaci^^et  d«ta  iufMC' 
t«ars  parlicoliers. 

Le  deuxième  arrondissement  comprendra  les  chemins 
de  Ter 

De  Paris  à  Strasbourg  et  les  embranchements  de  Reims 
et  de  Saarbruck  ; 

De  Slrasbourg  i  BAIe  et  de  Mulhouse  à  Thuin. 

il  y  sera  attaché  an  inspecteur  principal  et  on  ïaspec- 
teur  particulier. 

ie  trsiiiAiDe  u-rctadiiseiDeat  oonu-endra  Us  cfaeoùoa 
dtlw 
DsPsriiàl^rM; 


Arrêté  du  ministre ,  du  2S  mort  18(8. 

Le  membre  du GoDverDcment  provisoire,  ndoistredei 
travaux  publics. 

Va  ma  arrêté  da  3  mars ,  qui  déclare  bon  de  concoon 
MM.  Marsilly,  Rt^er,  Lamé-J'learr,  Bèreet  Amoax, 
élèves  de  troisième  année  de  l'Ecole  des  mines,  et  les  met 
à  la  disposition  de  l'administralion  pour  être  emplojti 
dans  les  différents  postes  d'ingénienr  ordinaire  actuelle- 
ment Tacants; 

Va  sa  décision  da  9  mars,  qui  crée  dans  l'arrondisse' 
ment  mioéralogiqiie  d'Alais  no  noaTean  sona-amHidts- 


n 


(>n  loacbinea  à  vapeur. 

Par  arrêté  du  mnintre,  du  7awiH848,  —  MM.Thir- 
ria ,  inspecteur  gênerai  des  minea ,  et  Lorieaz ,  ingénieur 


:? 


tes  dirisioiu  et  dirigés  par  un  si.  . 

du  cher  du  bureau  du  secrétariat  géntnl. 

Les  autres  bureaux  dc  cuoserreroat  que  U  Ptrlie  ae 
ce  travail  qui ,  par  sa  uaiure  ou  par  dei  cOBSiaéntioai 
do  service .  devra  leur  être  résRrvée. 

jirl.  i.  Le  secrclaire  géoéral  du  minùlère  est  durgé 
de  l'exécution  do  présent  arrêté ,  qui  ton  son  effet  à 
dater  da  16  arril. 


Par  oTTité  du  nUniitre ,  du  lâovrUlStS,  —M.  Salo- 
mon,  cher  du  2*  bureau  de  la  diTiMOn  des  mine»,  est 
nommé  chef  de  la  division  dos  mines,  en  remplacement 
de  M.  de  Cbeppe,  admis  à  faire  vatoir  ses  droits  k  li 
retraite. 

Pttrdéciùondumimtlre,  du  17  orriMUS,  — lesdenx 
déparlements  de  la  Moselle  et  delà  Uenrtbe,  fwmant  far- 


«MHM  (0  •).  WaAn  d»  l'Aadémie  àtm 


Scie»«»,  rac  tU- 


KOU^jauT  DO  ■■-rtni 
UfUUtt  »,  IbgrfBiair  «a   chef,  SecnUafaa  «K  4 


—  833  — , 


TABLEAU  DU  SERVICE  DES  BII1IE8 


PAB  DIVISIONS,  AfiaONDISSmENTS  ET  SOUS-AERONDISSBMENTS  MlNÉlAliOmQUEa 


iDgënleura 
ordinaires. 


RésideDces. 


CirconscripUons 

des 

toos^rrondisfemeots. 


Gardes-mines.! 


DIVISION  DU  NORD. 


DuFRÉifOT  (0  j*),  Inspecteur  gênerai  de  7*  classe. 


Ammdisfleiiieiit  âm  Paris. 


JimcKEB  (0  ^),  Ingénieur  en  chef,  1'*  classe. 


De  Fourcy,    !'•  cl. 
Sentis,  1"  cl.  .  .  . 


GenUl,  2*  cl. 


Marsllly,  él.  h.  de  c. 


Paris I  Seine. 

ISelnc-et-Oise  .  . 
Loiret 
Seine^t-Marnc* 
(Somme. 
Aisne. 
Oise. 


Moklin,  8*cl. 
•  •  ]  TbouTenIn,  4*  cl. 

Rosset,  2*  cl. 
Makowleckl,  2*  d. 


Arrondissement  de  Valenesennes. 


Meugy,  2*  cl.  .  •  . 


Comte,  !'•  cl. 


Ser^nce  fait  par 
l'ing.  en  chef. 

Dosouicb,  l"d.  • 


BouDOusQuif  ^,  Ing.  en  chef,  2*  d. 


Lille I  Nord.— Moln»  1m  app.  à 

(   Ttp^da  terril.  d'ATMoet. 

Valenclennes.  .  jNord_Troinp.ieb«Min 

I  hoaillerdeValeoeiennM. 

{Nord.  —  T  comprit  l« 
serr.  de*  macb.  a  vap*^  du 
lerritolre  d'Aveanet. 


Douai.  ... 

Arras.  .  .  ...  I  Pas-de-Calais. 


Lévy,  V  cl. 
Heuse,  k*  d. 


•  " !""■"«"•  ••■|j™r 
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Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

ffas-trrondiuanents. 


wmf^mim 


Gtrdes-mines. 


DmSI<m  BU  CENTRE. 

Thirria  (0  j^],  Inspectenr  gênerai  de  2*  clane. 
Arrondiisement  de  Saint -^tîeniie. 

DBonoT  ^^  Ingénieur  en  clief,  2*  dasie. 


lœrus,  1'*  d. 


igeon,  2'  cl.  . 


Co5«.  i^ti^^^^      i  Loire.— Moloi  le  terril.  |  Koss,  !■•  d. 
baint-LUenne.  .     i,oomerd«RiTe^#^i«r.)cière,  4*  d. 

I 
picA^iw-i-P  Ix)ire.— Territ  boalllfr  \  Bayon  #,  !'•  d. 

RlFeKle^ier.,  .     4»  ««Te^j^iw^^j.   Legri„^ ^  c, 

....   Rhône j  Blanpied,  1'*  d. 


Lyon, 


de  cnermoBt. 


Baudin  ^,  Ingéoleiir  en  dief,  2*  cUsse,  è  Moulins. 


halelus,  1"  d.  .  . 

ervice     fuit   par 
ring,  en  chef.  .  . 

ertera,  2  cl 


!  Cantal. 
Puy-de-Dôme.    .  .  . 
Haute-Loire. 


Moulins. 
Bourges. 


Allier. 


Cher. . 
Nièvre. 


Jusseraud,  l'*  cl. 

Faugière,  3«  d. 

Briotet,  8«  d. 
Skoo«ynjUI^4-  çl. 


BiViSIOlf  DU  SDIà-CST« 

De  BoifiiARD  (C  i}^),  Inspectenr  général  de  f*  classe. 

Arrondi tseaaABt  de  ^eVffMn* 


iday ,  1"  d.  .  .  . 
leissonnicr ,  2*  d.  . 


Gbas^,  Ingénitvr  en  chef^  S*da«^. 

(  Bouches -^u-R]iône. 
Vauduse. 

Var. 
Draguignan.  .  .{Basses-Alpes. 

Corse. 


oger ,  él.  h.  de  c 


Grand,  2*  cl. 


!  Itère                 .       I  Bernard ,  2«  d. 
^^ (  Mercanton,  $•  cl. 
Hautes-Alpes  .  .  .  .  j  Albert,  9*  ci. 
Drôme.  | 
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IPfCrftlfUUES  ATTACHÉS  A  l'ÉCOLV  POLmCBmQUK. 


Lamé   ^  ,  Ing.    en  ch.   U*  cl. 

(Examinateur). 
De  Séfiarmont  ^ ,  Ing.  en  chef 

2'  cl.  (Examioat^r). 
REG!fAULT  ^,  .Jng.  en  chef  2*  cl. 

(Professeur). 


Transon,  ingén.  ordin.  2*   cl. 

(Répétiteur). 
Delaunay,  ingén.   ord.    2*  cl. 

(Répéiitaur). 
Bertrand ,  él.  h.  d.  c.  (Répét.) 


IKGiMunJP»  ATTACHÉS  AU  SBRTICB  DBS  MlIfBS  B!f  ALGÉRIB 
9001  W  0RDBB8  DU  MINISTBB  DB  LA  6UBBRB. 

Garella  (Q  ^)»  Ingénieur  en  chef  2«  cl Alger. 

Yille,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl Alger. 

Dubocq,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl Bdne. 

INflÉNIBUR  ATTACHÉ  AU  MINI5T&RB  DB  L*AGRICU|4rVRS  BT  DU 

GomiBRCE  (Eaux  thermales). 
François  # ,  Ingénieur  en  chef  2*  cl. ,  à  Gaccassonne. 

HAMOFACTURE  MATIONALB  DES  PORCELAIV^  M  SEVRES. 

Ebelmen  ^,  Ingénieur  ordinaire  T*  cl. 


ÉTARLISSBMBNT  DB  DBCAZBVILLB  (AyeyrQD). 

Declerk,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl.,  à  Decazeville. 

COMPAGNIE  DBS  MINES  d'ANZIN  (Nord). 

Blavier  ^,  Ingénieur  en  chef  2*  cl.,  à  Anzin. 

INGÉNIBURS  ATTACHÉS  A  DBS  COMPAGNIES  DE  CHBM^99  PB  VIRf . 
/«.  ..««r.^.     ^       1««      «n     ^V,      *)•    -r»!    i       LlGlIB  DR  PaBIS  Kl  BELGIQUE. 

Clapeyron  *,  Ing.  en  ch.  2    cl.  {^^^^^  ^  p,^^^S^„^.„,^ 

FQURNEL  (0  ^) ,  Ing.  en  ch.  2*  cl.  |   Coemui  db  Par»  bi  BeuuQim. 
Sauvage  ^,  Ing.  ordin.   li^  cl.  .  .  .  |        Ligse  dr  Paris  a  Ltor. 
Gervoy  ^ ,  Ing.  ordin.  I>^  cl.  .  .  .  |  Chemin  de  SAiiiT-ÉTiEiiifE  a  Ltoh. 
Andibert,  Ing.  ordin.  2«  cl.  .  •  .  .  |      Chemiii  de  Ltor  a  Atigror. 


—  841  — 

PHOMonans 

DU  l*'  JUILLET    1847    AU  1*'  fUlLLBT  1848. 


PROMOTIOII  D'IRGÉMIIDRS  ORDUIÀIKSS  01  l**  CLASSE  AU  GRADE  D^OtlOEDR  EN  CHEF 

DE   3"  CLASSE. 

OrdoDotDce  do  s  août  i847. 

Bondousquie  ^.  IGniner. 

Senez  #.  |  Lambert  ^. 

rsOMOTIOM  DtMGtlIIEUR  ORDINAIRE   DE  l'*  CLASSE  AU  GRADE  D'INGKNIBUR  EN  CÊU 

DE  2*  CLASSE. 

Ordonnance  do  ii  septembre  1847. 
Regnaalt  #. 

PROMOTION  D'AlEVE  AU  GRADE  D'ASPIRANT-INOENIEUR. 

Arrêté  du  ministre  des  trafanx  publics,  do  i4  septembre  1847. 
Ganldrée-Boillean . 

PROMOTION  D'ASPIRANTS-INGÉNIEORS  AO  GRADE  D'INGÉNIEUR  ORDINAIRE  DE  2«  CLASSE. 

Ordonnanee  do  i4  septembre  1S47. 
Dnbocq.  I  Bofsey. 

PROMOTION  D'AlEVE-INGÉNIEUR  AU  GRADE  D'ASPIRANT-INCiNIEUR. 

Arrêté  do  ministre  des  trafaox  pobUcs,  da  30  JanTier  1848. 
Bochet. 

PROMOTION  D'iNGÉNIEUk  ORDINAIRE  DE  1**  CLASSE  AU  CRADE  D'INGÉNIEUR  EN  GHEP 

DE  2*  CLASSE. 

Ordonnance  do  18  férrier  1848* 
De  Uennezel  #• 

PROMOTION  D'ÉLEVE-INGENIEUR  AU  GRADE  D'ASPIRANT-INGÉNIEUE. 

Arrêté  du  Ministre  des  traTaox  publies,  do  9  mars  1848. 
Trantmann. 

PROMOTION  D'ASPIEANTS-INGÉNIEURS  AU  GRADE  D'INGÉNIEURS  ORD»AIRBS  DE  2«  CLASSE. 

Arrêté,  do  20  mars  1848. 


RiTot.  I  Hoapeart« 

FhUUp». 


ÀtrtM  du  HioUtr»  de*  HMibi  pabtiei,  dn  1  airil  IMS. 


I*  MMM*v>a  H  i"  u*Mi  an  a^u*  d* 


^ 
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ÉCOLE  NATIONALE  DES  MINES. 


DIBEGTION  ET  ADlllNISnUTIOIf. 

DuFRÉNOT  (0  ^) ,  Inspecteur  général ,  Directear  de  VÈcéié^ 
Le  Play  ^ ,  Ingénieur  en  chef  l'«  cl.,  Intpecteur  des  étnàHB. 

BM5BIGNEMBNT. 

De  SiNARMONT  ^, liig.  en  ch.  2*  cl.  Professeur.    Minéralogie. 
Êlie  de  Beaumont  (0  ^),  Inspect 

général  ?•  cl idem. 

Combes  (0  ^),  Insp.  gén.  2*  cl.  .  tdem« 
Le  Play  ^ ,  Ing.  en  chef  r*  cl.  .  idem. 
Ebelmen  iî|^,  Ing.  ord.  l'^  cl.  .  .  .       idem. 

Couche,  Ing.  ordin.  !'•  cl. .  .  . 


Delaunay,  Ing.  ordin.  2*  cl. 


idem, 
idem. 


Géologie* 
Exploitation, 
Minéral  urgie. 
Docimasie. 

(Chemins  de  fer  et  con- 
struction. 
(Dessin  et  Géométrie 
descript.  appliquée. 


I   descript.  appliquée. 
RivoT,  ing.  ord.  2«  cl.—  Directeur  du  laboratoire  ^  chargé  d'un  Cours  de 
Chimie  préparatoire  pour  les  Élèves  externes. 

COLLECTIONB,  BIBUOraÈQUE. 

Le  Play  ^y  Ingénieur  en  chef  l''  d.,  d.  n.,  Conserrateur. 

Baylb  ,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl.,  Adjoint  au  Conserrateur,  chargé  de 

leçons  sur  la  Paléontologie. 
Farnault,  Rédacteur. 
Adelmann ,  Gardien  des  collections. 
Micheleau,  Gardien  de  la  bibliothèque. 
Yacher,  commis  expéditionnaire,  attaché  aux  collections. 
Merlhiot,  idem. 

BUREAU  D*ES8Alâ  POUB  LES  SUBSTANCES  HINÉRALRj. 

Rntf>T,  Ingén.  ordin.,  d.  n. ,  chargé  de  la  direction  dee  essais. 
Daguin ,  Aide  du  laboratoire. 

8ERY1CE  DE  SANTft. 

Lacroix  (0  ^),  Médecin-Chirurgien. 


Homard. 

Suu. 

Heuiolle  de  Sii»ncoiirt. 

Flajolot. 

Jatier. 

Banet-^;iérj. 

1»  odobra  IS1T. 

RliTier. 

ICutel. 
Lan. 

—  8«5  — 
ÉCOLE  DES  MINEURS  DE  SAINT-ËTIENNE 

(Département  de  la  Loire). 

ADIOllUTBAnOR. 

Roussbl-Gàllb  ^y  Ing.  en  chef  l**  cl.,  Directeur  de  TÉcole. 

BNSEIQNBMBNT. 

FÉFfÉorr ,  Ing.  en  chef  2«  cl.    Professeur.    Mine'ralogie  et  Géologie. 

L  Préparation  mécanique  et 
TouRNAiRE,  élève  h.  de  c.  .       idem,       <     Machines;    Exploitation 

(     et  Construction. 

N •.•••••       idem.         Chimie  et  Métallurgie. 

Janicot,  Répétiteur  de  chimie.  Préparât.  .1     jjjj;»^ 

Duhaut,  Répétiteur,  1*' Surveillant  des  ^ Géométrie ,  Levé  de  plans 
études }     et  Dessin. 

Buffenoir,  Répétiteur,  2*  Surveillant  des  études. 

CONSEIL  DE   L^ÉCOLE. 

Le  conseil  de  l'École  est  composé  de  Tlngénieur  en  chef   Directeur 
et  des  trois  Ingénieurs  chargés  de  renseignement. 


ÉCOLE  DES  MAITRES-OUYRIERS-MINEURS  D*ALAIS 

(Déparlement  da  Gard). 

Cette  Ecole  est  placée  sons  l'Inspection  de  l'Ingénfear  en  chef  de  Parrondiiiement 

minéralogiqae  d'AlaU . 

Gallon  ,  Ing.  ordin.,      1'*  cl.  .  .  Directeur  de  l'École. 
Cogniet ,  garde-mines ,  2*  cl.  .  .  Répétiteur,  T'  Sons-Maître. 
Ranchon,    idem.          4*  cl.  .  .  Répétiteur,  2' Sous  -  Maître. 
Efltivalet.. Surveillant  des  études. 
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CBBP 

Ltmé«. 

Roiusel-Galle  «. 

Il  mus  IIU. 

DeUérièt  #. 

s  oui  itM. 

Binetn  *. 

Uf«11ou«. 

i-lDiDim. 

itiui  itti. 

H>Dès#. 

J[iDckor(0#J. 

irarrot#. 

U  dtocDtre  iMi. 

De  Billy  #. 

Thïb«id#. 

Le  Play  ». 

IMbdBVUM 

cn> 

Vk  «mXIÉHB  CLABU. 

itNpi«ntMiHT. 

B  d«c«inl>n  itM. 

Clipeynift*. 

Cberalier  (Michel)  (0  ») 

I  nul  Mê. 

Il  mart  lUi. 

BUTier*. 

De  Saint-Lêger  *. 

Fjnéoii. 

Vuim. 
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l*'lUill4S. 

BJtnfierilM. 
Fonrnel  (0  ^). 
Garella  (0  #]. 

1**  JuTier  1845. 
DroQOt^. 

1**  décembre  it4S* 
Goillot-Duhainei. 

Rererchon  ^. 
De  Booreuille  #. 

10  féTrier  1847. 
Bandin. 


•  •Oûtl84T. 

Bondonsqnië  ^, 
Senez  ^, 
Gniner. 
Lambert  ^« 

7  septembre  1847. 
Regnanlt  #. 

18  férrler  1848. 
De  Hennezel  #. 

32  mars  1848. 
De  Sënarmont  jt;. 
Boulanger. 

29  aTTil  1848. 

François  #. 


nfQÉNUUM  ORDINAUBS  DB  PBKMIÈRB  CLÀMB. 


26  décembre  1836* 
DeYiUenenre^. 

26  Janyier  1839. 

Sagey. 
Gervoy  #. 

23  décembre  I84S. 

Harlé. 

Lefébore  de  Fonrcy. 

8  mari  1847. 

Dusouich* 

Diday. 

Mœvuj. 


SIJaiBl847. 

Ghatelns. 

Ebelmen  ^. 

Bertrand  de  Bonchepom  ^. 

3  avril  1848. 

Sauvage  #. 

1*'  Juin  1848. 
Danbrée. 

Sentis. 

Gallon. 

Le  Châtelier. 

Couche. 

Comte. 

Guillebot  de  Nenrille. 


INGÉNIBUBS  OEDUIAUBS  DB  DBUXlilIB  GLA8SB. 


4  Jaillet  1830. 


Reynand. 
Tranaon. 


1**  nOTcmbre  1833. 
Vergnette  de  Lamotte. 

29  Joln  1836. 

Martha-Becker. 


30]aiiTieri889. 


Declerck. 
Pigeon. 

Dorocher. 

Boyé. 
Deîaunay* 

Cacarrië. 


7  mal  1840- 


25  juin  1843. 


15  jain  1844, 


m>n  ilU- 

Marsilly. 

BCDolt. 

Lamé-FleOTT. 

Tounuire. 

Roger. 

PcMbut  d'Amblf. 

Bère. 

UbKMM-Lnnyt. 

Arnoui. 
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LISTE  GÉNÉRALE 

ET   ALPHABÉTIQUE 

DES   INGÉNIEURS   DES    MINES 

ETÏ  ACTIVITÉ  OU  EN  DISPONIBILITÉ. 


Noms  des  iDgénlean. 


Ambly.  f'otrPeschart. 
Arnoux 

AudlbcrL 

B 

fiaudfn 

Bayle 

Bcaumont  (  de  ;.  F'oir 
Elic. 

Benoit 

Bère 

uCi  ICifl*  •••••••• 

Bertrand 

Bertrand    de   Bouche- 

porn  ^ 

Bebdant 

Billy  (de)  ^ 

Bincau  ^ 

Blavier  ^ 

Blavicr  (Emile).   .  .  • 

Boclict 

Boilleaii.  f^.  Gauldréc. 
Bonnard  (de)  (C  ^).  . 

Bosscy 

Bouchcpnrn  (de)  yuir 
Bertrand. 

Boudousquié  ^.  .  •  . 

Boulanger 

Boureuille  (de)  ^. .  . 
Boyë. 


Grades. 


•  ••••• 


•  •  •  • 


Cacarrid 
Gallon. 

Castel 

Chancourtols  (de) 

Chatclus 

Chéron  (O  ^).  . 

Glievallcr(Mich.)(0^). 
Clapeyron   # 


élève  h.  de  conc. 
Ing.  ord.  2'  cL  .  . 


ing.  en  ch.  2*  cl. 
iDg.  ord.  2'  cl.  .  . 


élève  h.  de  conc. 
élève  h.  de  conc. 
Ing.  ord.  2'  cl.  .  . 
élève  hors  de  conc. 

ing.  ord.  1"  cl.  . 

élève,  2*  cl.  ,  .  . 

ing.  en  ch.  i'*  cl. 

ing.  en  ch.  1'*  cl. 
ing.  en  ch.  2*  cl. 

élève  2*  cl 

ing.  ord.  3*  cl.  . 

insp.  gén.  1'*  cl. 
ing.  ord.  2*  cl. .  . 


Services. 


Privas. — Division  du  sdd-est. 
Chemin  de  fer  concédé  de  Mat» 
seilleà  Aviijnon, 


Moulins.  -  Dlv.  du  contre. 
Paris. — École  des  mines. 


Vic-Dessos.— Div.  du  .sud-ouest. 
Chaumont. — Div.  de  Test. 
Bourges. — Dlv.  du  centre  et  serv.  ex. 
Ëcole  polytechnique. 

Toulouse.— Div.  du  sud-ouest 

A  rÉcole. 
I  Strasbourg.  —  Dlv.  du  nord-est  et 
(     serv.  cxir. 

Paris. —  Serv.  spécial. 

Mines  d'Anzin.  (Service  spécial.) 

A  rÉcole. 

Périgucux. — Dlv.  du  sad-ouest. 

Paris. — Division  dd  sud-est. 
Pau  — Div.  du  sud-ouest. 


Ing.  en  ch.  2*  cL 

ing.  en  ch.  2'  cl. 
ing.  en  ch.  2'  cl. 
ing.  ord.  2*  cl.  . 


ing.  ord.  2'  cl.  .  . 
ing.  ord.  1"  cl..  . 

élève  2*  cl 

ing  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord.  1"  cl.  . 
insp.  gén.  2'  cl.  . 

ing.  en  ch.2'cl.  . 


Valencleones.  -»  Dlv.  du  nord  et 

serv.  extr. 
Paris. — Service  spécial. 
Paris. — Administration  centrale. 
Besançon. — Dlv.  de  l'est. 


Angers. — Dlv.  de  Tonest. 

Alals.~École  des  maîtres  ouv.nnbi. 

A  l'École. 

Nantes.— Dlv.  de  l'ouest. 

Clermont.  —  Div.  du  centre. 

Paris. — Division  de  l'est. 
I  Paris.— Conim.de statistique  de  rin- 
\     dustrie  minérale. 
1.1»  ».«  ^1.  ne^i      {Ch,de  fer  concédés  de  Paris  en  Bel- 
ing.  en  en.  2  ci.  .  |     gigue  et  de  Paris  ôSt- Germain.  ' 


ïmfSi^^i^i^ 
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Nomi  des  logénlenn . 


N 

Nerrille  (de). 
GiUllebot. 


roir 


•  • 


Pcschart  cTAmbly. 

Phillips 

Plérard. .  .  . 
PiRcon.  .  .  , 
Piou 

R 


RegnauU^..  .  . 

Renouf. 

Rcverchon  ^  .  . 

Rcvnaud 

Rivot 

Roger 

Roussel-GalIc  ^. 


S 

Saçoy 

Saiiu'-L^^'pi^^r  (do)  ^. .  . 

S.iii\am'^ 

Sc^nannont  (de),   fuir 
Hurcaii. 

Scnez  ^ 

Sens. 

deniiSa  ■•••••■•• 


Tliibaud  ^. . 
Thirrla(0  *) 
Toiirnalrc.  . 
Transon.   .  . 
Trautniann.  . 


V 

Varin 

Vène  *R» 

Vcrgnetlc  de  I^mottc. 

Ville 

Villeneuve  (de)  ^..  .  . 


Grades. 


é\ére  hors  de  c.  • 

ing.  ord.  2*  cl.  .  . 

ing.  ord.  2'  cl.  .  . 

ing.  ord.  2'  cl.  .  . 

ing.  ord.  2'  d.  .  . 


ing.  en  ch.  2'  cl. 
iniî.  ord.  2*  ri.  .  . 
iriR.  en  ch.  2*  cl.  . 
lut,',  ord.  2'  ci.  .  . 
iiig.  oPil.  2'  cl.  .  . 
<^lève  h.  de  conc. 
ing.  en  ch.  1"  cl.. 


h\^.  ord.  1"  ri..  . 
in^.  •■M  (  II.  U'  (  I.  . 
\\v^.  o.d.  1"  cl..  . 


iiiiî.  m  rh.  2'  (I. 

i':\t'\P  '2'  cl 

ing.  ord.  1"  cl.  . 


ing.  en  ch.  y  cl. 
insp.  gén.  2'  cl..  . 
é\i.'\o  \\  de  ci)nc. 
Ing.  ord.  2'  cl.  .  . 
ing.  ord.  3'  cl.  .  . 


ing.  en  ch.  2' cl. 
ing.  ench.  2'  cl, 
ins.  ord.  2'"  cl.  . 
iiiK.  ord.  2' cl.  . 
ing.  ord.  1"  cl. , 


Serrices. 


Mézières.— DiT.  du  nord-est. 

Paris. — Service  sp(^cial. 

Paris. — Service  spécial. 

Lyon. — DIv.  du  centre  et  serv.  exL 

En  congé. 


Corn,  des  mach.  à  rap.  et  École  potyL 

Rodez. — DIt.  du  sud-ouest. 

Troyes. — DIv.  du  nord-«st. 

Fn  congé. 

Paris. — Kcole  des  mines. 

Orenoblc. — DIv.  du  nord-est. 

Saint-Etienne. — École  det  mineurs. 


In  r«' serve. 

|;«  ii«'n. — Div.  du  nnnl  ri  serv.  extr. 

(^icmin  lie  fer  de  Paris  à  Lyon, 


\nntos. — Div.  de  l'ouest. 

V  rr.roio. 

i'aris. — Div.  du  riORDet  ser>".  spécial. 


Mais. — Div.  du  sud-est. 
Paris. — Divisio?f  ne  cfmtre. 
ï^irole  dos  mineurs  de  St-Étienne. 
Krole  polytechnique. 
.Mais. — Div.  du  sud-ouest. 


Kn  réstTve. 

l'oulousc.  -Div.  du  sud-ouest. 

Kn  congé. 

Algérie. 

En  congé. 
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INGIÊNIEURS  DE  TOUS  GRiU)ES  EN  RETRAITE. 


Nom». 

Grades. 

Résidences. 

Départements. 

MM. 

GuéDyreaa  (0  ^] 

Hérault  ^ 

Le  Bonllenger  ^ 

Parrot 

Poirier  de  Saint-Brice  ^   .  .  . 
Trémery  ^ 

insp.   gén.  •  . 
insp.  gén.  hon. 
ing.  ord.  .  .  . 
ing.cnch.hon. 
ing.  en  ch.  .  . 
ing.  en  ch.  dir. 
insp.    gén.  .  • 

Paris 

Caen.  .  •  •  •  • 
Rlve-de-Gicr.  . 
Montbéliard.  • 

Paris 

Fontainebleau. 
Paris 

Seine. 

Calvados. 

Loire. 

Doubs. 

Seine. 

Seine-et-Marne. 

Seine. 

ViUefosse  (Héron  de)  (0  ^).  . 

VEUVES   D*INGÉMEURS   PENSIONNÉES. 


Noms  et  grades  des  maris. 


Allou 

BailleL 

Champeaux-Saucy  ) 

(de) j 

Qère 

Collet-DecosUls. .  . 
Cressac  (de).  .  .  . 

IVAubuisson.  .  .  . 

De  Gallois 

Fnrgaud 

Lellèvre.   ..... 


ing.  en  ch.  . 
ing.  en  ch.  . 

ing.  en  ch    . 

ing.  en  ch.  . 
ing.  en  ch.  . 
ing.  en  ch.  . 

ing.  en  ch.  dir. 

ing.  en  ch.  . 
ing.  en  ch.  . 
insp.  gén.  .  . 


Noms  des  veuves. 


•Mesd. 

Fouiliard.  .  .  . 
Payn  Dupcrron. 
CollinsdeGevau- 

dan 

Pléjot 

Viiitras.  .  .  .  . 
[.amarquo.  .  .  . 
Viîïnos  (le  Puyla- 

roque 

Larges 

MicTiellet.  .  .  . 
Dry 


Résidences. 


Paris.  •  .  . 
Paris.  .  .  . 

Semur.  •  . 

Paris.  .  .  . 
Paris.  .  .  . 
Poitiers. .  . 

Toulouse. . 

St-Étiennc. 
Guéret.  .  . 
Paris.  .  .  . 


Départements. 


Seine. 
Seine. 

Côtc-d'Or. 

Seine. 
Seine. 
Vienne. 

Hi«- Garonne. 

Loire. 

Creuse. 

Seine. 


RBTRAXTE8  ET  BSCS8. 

DU  1"  JUILLET  1847  AU  1^'  JUILLET  1848. 


Moisson-Desroches.  .  . 
HéricartdeThury(O^) 
Berthier  (O  ^).  .  .  . 
Garnier  (O  ^}.  .  .  . 
Gueyraard  (0  i^).  .  . 

Burdin  (O  ^) 

Lefebvrc  ^ 


Brongniart. 
Lecocq.  . 


RETRAITES. 

ing.  en  chef  1'*  classe.  .  • 
inspect.  général  2*  classe, 
inspect.  général  2'  classe, 
inspect.  général  2'  classe, 
ing.  en  chef,  directeur.  . 
ing.  en  chef,  directeur.  . 
ing.  en  chef  V  classe..  .  . 

DÉCÈS. 

ing.  en  chef  l"  classe..  , 
ingénieur  ordinaire  .  .  . 


15  mars  184i8. 

30  avril  1848. 

S  Juin   1848. 

19  Juin   1848. 

idem. 

3  Juin   1848. 

idem. 


7  octob^  1847. 
Juin  1848. 


*;■' 


CAHDK-MIMBS   DéCÉoé  EN  ACTIVITÉ. 

Kl«n»kl ,  f  cl.  .  .  .    Juillet  iSiS. 


■^ 


Ihitrat  deTueniiH.  log.deicoiutructioiubydruiliqDes.  1 

Job Ing.  en  chef  des  pontft-et-chaiiMéM 

LeretUM Infénienr  dea  panta-et-dunwMs. 

Dnprë Prof,  de  pbjnque. 

Lepige.  .  .  k  .  .  .  .  Coiutnicteiir  de  nktins. 
Cherboiuûeri ....  Sons-comminaire  da  iDirine> 
Tatinel Lieutenant  de  port. 

CORSB. 


KoM ;  Ingënienr  de*  ponts-et-channées. 

Colombet  ...,;,  Capilaine  dn  génie. 

Pe" CommisMire  de  l'ioBcripdoa  marit. 

Sampolo Maître  de  porl. 

'••S*" Invénienr  des  ponta-et-chansMea. 

Conlw» Idem. 

Anfrie Capitaine  àa  gënie. 

BonboDune Capitaine  d'artillerie. 

0)e"« Lientenantdeport. 

Biaggiiu ConunÛMÙre  de  l'ùucriptîon  maiit 
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CÔTES-DU-NORD. 

Rongeai Ing.  des  ponts-et-chatusëes.  \ 

^oiselin Négociant.  |Dmail. 

Gsnchet Lieutenant  de  Tainein  en  retraite.  ) 

DOADOGNB. 

Sflreetre Gonducteor,  faisant  fonctions  d'in- 

génieiur  des  ponts-et-chanssëes. 
^duiee  • Médecin. 

-  ^jriniac Ancien  maire  de  Bergerac.  /Bergerae. 

Carré ,  ,  Pharmacien. 

t  ^ardy Mécanicien. 

k-ligaud Idem. 

FINISTÈBE. 

Anmaître Ingénieur  des  ponts-ei-chàussées. 

dallée Président  de  la  chambre  de  comm. 

Baby Commissaire  de  Tinscr.  maritime.     .  ^ 

Boyer Architecte.  /Morlaix. 

Le  Loutre Capitaine  au  long  cours. 

BnTal Maître  de  port. 

Lemoyne.  .**...  Ing.  en  chef  des  ponts- et-chanssées. 

L    BoQÎn Officier  d^artillerie  en  retraite. 

"    CShedeville Ingénieur  du  génie  maritime.  )  Brest. 

.7    Fanveau Capitaine  du  génie. 

Kalassis Commissaire  de  Tinscript.  maritime. 

Gnyot Capitaine  d^arlillerie  an  Pont  de  Buis. 

B'Assigny Commissaire  à  la  poudrerie  du  Pont 

de  Buis. 
Dnrest-le-Bris.  .  .  .  Négociant  armateur.  }  Châteanlin* 

Marzin. Idem. 

Toorbiez Conducteur  faisant  fonctions  d^ingé- 

nieur  ord.  à  Châteaulin. 

GABD. 

Thiband Ing.  en  chef  des  mines. 

Plagniol Inspect.  de  l'Académie  de  Nîmes. 

Yassas Ancien  élève  de  l'école  polytecb.      \  m^i^ 

Granier Chef  de  bataillon  du  génie. 

Bombre Ing.  des 


HÉRAULT. 

Dupont. iDgenieur  des  mines. 

lUynal Ing.  en  chef  des  (raTiuz  maritimes./ 

Loojon Ingénieur  ord.        tdtm. 

Reynaud Ingéaleur  civil.  \  Celle. 

HousserTin Arninteur. 

Laurent  Foumier.   .  Ancien  capilaîne  au  long  conn. 

Eynard Capitaine  de  port. 

CoorUin Commiiwaire  de  l'inscription  mariL  / 


HAINE-BT^LOIRE. 


Fonrier Ing.  en  chef  de8ponl9-et-ctMnBséei.\ 

Cacarrié Ingénieur  des  mines. 

Grille Inf^énieur  des  ponts-et-chansaé 

CroBson Prof,  de  niathém.  an  coll.  d'Angen.l 

Calabert Mécanicien. 

Houjan Hécanicien. 

Lewurd-Deliale..  .  .  Inspect.honorairedelBiMvigatioii.l 

B'il'i^ Marchand  de  pompei. 

Toûin.  . Ancien  fabricant  de  pM^wf. 

^hi» Chef  de  barun  k  Is  pr^fsctare. 


KHIN  (bas-). 

Gonttmt Ing.  encbefdea  tra*«iizdaIUùa. 

De  Bi]l7 Ing.  en  chef  des  minea. 

Schirllgaé Hécanicien. 

PeraoE Pror.  à  la  faculté  des  scieiicM. 

Bnwh Maître  batelier. 

Dmbrée Ingeoieur  dea  mines. 

BHÔNE. 

Jordan Ing.  en  chef  des  ponla-el-cbauiees. 

O'BrîeD lagénienr  en  chef  en  retraite. 

Tabarean Dojen  de  laFacnlté  deaacience*. 

Ifalmaiet Propriétaire. 

Gauthier négociant. 

Hontgolfler. Uécanicien. 

Monmartin Ancien  officier  dn  génie. 

Hejnard Ing.  en  cfa,  delà  l'*iect. dn  Rbâae. 

Perrej lagénienr  des  ponts-et-chananea. 

Benard limt. 

Cwn Idem. 

Alan Ing.  ord.  de  la  uaTigaL  du  Rbône, 

!0D iDgènieur  deajuioes. 
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YAB. 


....  Ingënienr  de  la  marine. 
ne. .  •  .  Idetn, 

Ingénieur  des  traTanz  hydranliq. 

Ingénieur  deg  ponU-et-chànssées.  \  Toulon* 

Capitaine  de  port. 

Architecte. 

Ck)mmissaire  de  l*in8cription  marit. 

Sous-ingéiiieur  de  la  marine. 


ir 


ALGÉaiB  (*). 

Ing.  en  eh.  des  ponts-et-ébauflséea. 

Capitaine  de  frégate,  capii.  de  port. 

Ingénieur  des  mines.  \  Alger. 

.....  SotJB-commiskaire  de  marine. 
Maître  mécanicien  de  la  marine. 

Ing.  enchef  desponts-et-chaussées. 

Chef  du  génie. 

Lieutenant  de  vaisseau,   directeur  ^Oran. 

du  port. 
Aide-commissaire  de  marine. 

Commandant,  chef  du  génie. 

Ingénieur  des  mines. 

Lieutenant  de  raisseatti  directeur}  Mott; 

du  porti 
Sons -commissaire  de  marine. 

Capitaine  de  frégate ,  commandant^ 

de  la  marine. 

Ingénieur  des  ponts-et-chaussées.    }PhilippeTil]e. 

.  •  •  .  .  Capitaine,  chef  du  génie. 
Capitaine  de  la  santé. 


nmissloDs  de  l'Algérie  ont  été  établies  en  ?ertii  d*un  arrêté  du 
inéralf  en  date  du  17  Juillet  1848;  elles  sont  chaigées  de  s'assurer 
ux  à  Tapeur  de  commerce  français  qui  stationnent  dans  les  ports 
possèdent  toutes  les  garanties  de  construction,  de  stabilité,  d'ar- 
ss  appareils  de  sûreté  exigés  par  Tordonnance  du  17  Janvier  1840. 


r^  et  <|e  déTODemenl ,  .  gss 
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